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APRESENTACAO

O livro “Ciéncias Biologicas: Génese na formagdo multidisciplinar” é uma obra
focada em discutir a formagéo e jun¢ao do conhecimento de diversas areas que compdem
a grande area das Ciéncias Biologicas, dando ao leitor uma viséo plural e ampla sobre o
que é produzido nesta area atualmente. O presente volume abordara em seus dezessete
capitulos artigos cientificos originais, pesquisas, relatos de casos e revisdes. Sdo estudos
selecionados e desenvolvidos em reconhecidas instituicbes de ensino e pesquisa do pais.

Dado que as Ciéncias Biol6gicas estudam os seres vivos e todas as suas relagdes
entre si e com 0 meio ambiente, os trabalhos descritos neste livro abordam temas voltados
para as ciéncias da saude como microbiologia, fisiologia e bioquimica por exemplo, genética
e biotecnologia, boténica, meio ambiente, biodiversidade e bioconservacgéo, entre outros.
Esta multidisciplinaridade é extremamente importante, pois as pesquisas com diferentes
olhares profissionais tendem ter uma visdo mais ampla e maior aplicabilidade na vida
quotidiana.

O ser humano tende a ter uma visdo autocentrada de importancia em relagdo a
todos os seres a sua volta e ao ambiente no mundo; no entanto, na pratica, tende a ser na
maioria das situag¢des destrutivo ou pouco colaborativo, esquecendo que 0s seres ndo sao
isolados — existe uma relagao de interdependéncia entre eles, e tudo que acontece com os
seres vivos e com o ambiente também o afeta. Neste sentido, esta obra leva a reflexao da
importancia de se conhecer e estudar os seres vivos e 0 ambiente sob diferentes olhares,
através de trabalhos de pesquisa de qualidade e com diferentes propoésitos.

Acreditamos que esta obra sera importante para enriquecer seu conhecimento e
mostrar que a ciéncia € um ambiente democratico e prolifico, que pode ser muito prazeroso
de ser visitado. Assim como todas as demais obras da Atena Editora, esta também sera
revisada por um corpo editorial formado por mestres e doutores, formados nas melhores
universidades do Brasil. Esperamos que vocé nos acompanhe nesta leitura. Bom proveito!

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMO: O conhecimento sobre as plantas e o
ensino de botanica tém grande relevancia para a
sociedade, considerando-se tanto a importancia
das plantas para os ambientes naturais
quanto para os processos culturais e sistemas
econoémicos. No entanto, o ensino de botanica
em espacos formais €, por vezes, tratado como
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APRENDIZAGEM

matéria arida, entediante e fora do contexto
moderno. Tendo como premissa que ferramentas
didaticas interativas séo eficientes em aproximar
os conteldos didaticos do interesse dos alunos,
apresentamos o jogo “Por dentro das Galhas”.
O objetivo do jogo € simular o ciclo de vida
das galhas, e detalhar o processo de indugéo
e desenvolvimento das mesmas, levando em
consideragao também fatores bioticos e abidticos
vivenciados pelos indutores das galhas durante
seu desenvolvimento. Propomos, ainda, que este
jogo seja aplicado na perspectiva da abordagem
pratica antes da teérica, como um estimulo para
aproximar os alunos de um contetdo cientifico
distante do seu dia a dia, mas que pode ser
facilmente alinhado aos contetdos didaticos dos
niveis de ensino fundamental, médio e superior,
numa perspectiva multidisciplinar.
PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem, ensino de
boténica, ensino de ciéncias, metodologia ativa,
Parametros Curriculares Nacionais.

GALLS FROM INSIDE OUT:
EDUCATIONAL GAMES AS TEACHING
AND LEARNING TOOLS

ABSTRACT: The knowledge on plant biology
and the teaching of botany has great relevance
to society, taking into account the importance
of plants both for natural environments and
for cultural processes and economic systems.
However, when it comes to the teaching of botany
in formal spaces, this content has been assumed
as arid, tedious, and outside the modern context.
We assume that interactive teaching tools may be
efficient in solving the distancing of the didactic
contents and the interest of the students. As an
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interactive tool, the game “ Galls from Inside Out” aims to simulate the life cycle of the galls,
and to detail the process of induction and development thereof, also considering the biotic
and abiotic stresses that the gall inducers face along their development. We also propose
the game as an approach of the practice previous to the theory, as a mean to stimulate and
put the students closer to a scientific content that is far from their daily lives. Accordingly,
the concepts on the game may be easily aligned with the programmed didactic content of
elementary, high school and undergraduate levels in multidisciplinary approaches.
KEYWORDS: Active Methodology, Botany Teaching, Learning, Science Teaching, National
Curriculum Parameters.

JOGOS COMO METODOLOGIAS ATIVAS E O ENSINO DE BOTANICA

O ensino de Boténica tem valor imensuravel nos processos educacionais (Neves
et al. 2019), pois as plantas fornecem beneficios ambientais e culturais tangiveis, bem
como relevancia nos sistemas econdémicos (BACHI et al., 2020). No entanto, o ensino
de Botéanica é frequentemente negligenciado ou ignorado inteiramente nas salas de aula
desde a educacao basica (WANDERSEE; SCHUSSLER, 1999; SENICIATO; CAVASSAN,
2004; TOWATA et al., 2010) até o ensino superior. Na atualidade, grande parte das pessoas
que passam pelos ensinos fundamental e médio, e até pelo ensino superior, veem a
botanica como matéria escolar arida, entediante e fora do contexto moderno (SALATINO;
BUCKERIDGE, 2016; NEVES et al., 2019).

Um dos desafios da carreira docente é construir continuamente modos de despertar
a atencdo dos alunos para a contextualizagdo de contetdos e, por meio do ludico,
tornar estes conteddos mais atraentes, fugindo da abordagem meramente instrucionista
e memoristica (GUTIERREZ, 2014). Neste sentido, jogos, livros paradidaticos e videos
demonstrativos surgem como ferramentas metodologicas capazes de gerar a aproximacgao
do alunado com os contetdos de botanica. Todas essas ferramentas visam simular
situagdes que exponham o individuo a varios tipos de linguagens, em diferentes contextos
disciplinares, culminando em diferentes praticas colaborativas (ANDRADE, 2002). Os jogos
didaticos sdo ferramentas metodolégicas eminentemente colaborativas, pois implicam na
existéncia de jogadores que cumprem etapas de modo a alcancgar os objetivos simulados.
Os jogos sobre temas biologicos podem ainda, agregar estratégias multidisciplinares,
caso incluam no ambiente simulado seres vivos como personagens, processos celulares
e teciduais representando etapas a serem vencidas, bem como interacdes ecolbgicas que
representem a interdependéncia dos meios bi6ticos e abibticos para a manutencgéo da vida.

Osjogos sempre estiveram presentes na histéria da humanidade e sdo uma constante
em todas as civilizagbes, sendo mediadores de vinculos entre os povos e facilitadores
da comunicagéo e interagdes interpessoais (SANT'ANNA; NASCIMENTO, 2011). O jogo
didatico, por sua vez, quando utilizado como aliado na pratica docente, € uma forma
ludica de mediar o processo de ensino e aprendizagem podendo agir como catalisador de
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motivacdo e autonomia na aprendizagem (FRANKLIN et al., 2003; GUTIERREZ, 2014).
Neste contexto, extrapolam uma simples atividade, pois podem estimular a criacédo de
estratégias, de senso critico, serem desenvolvedores de confianca e de competéncias
formativas em vérios quesitos como, lideranca e trabalho em equipe, além de atuarem no
desenvolvimento motor e cognitivo (GONZAGA et al., 2017).

A utilizagdo de elementos proprios do jogo como objetivos, regras, competicdo com
a finalidade de motivar, despertar o interesse e promover a aprendizagem (gameficagao)
proporciona aos alunos uma experiéncia Unica que influencia na constru¢éo do conhecimento
(SHI; CRISTEA, 2016; GONCALVES et al.,, 2016). Partindo dessa premissa e, com o
objetivo de contribuir para um ensino de Botanica mais atrativo e eficiente, criamos o jogo
“Por dentro das galhas”. Este jogo tem como tema central uma interacéo parasita-planta,
no caso ora simulado, uma interacdo inseto-planta, que resulta na formagéo de galhas.
Galhas séo curiosas neoformagdes induzidas em todos os 6rgéos vegetais ndo somente
por insetos, mas também por acaros, nematddeos, virus, bactérias e até mesmo plantas
(MANI, 1964; HARRIS e PITZSCHKE, 2020). Durante uma breve caminhada em um parque
urbano, um fragmento de mata ou até mesmo no quintal de casa, € possivel encontrar
galhas e investiga-las (PORTUGAL-SANTANA; ISAIAS, 2014).

O jogo “Por dentro das galhas” simula o ciclo de vida e as intempéries, bidticas e
abidticas, enfrentadas por um inseto galhador em sua planta hospedeira, trazendo para o
espaco formal uma realidade que demanda, normalmente, de 3 meses a 1 ano (YUKAWA,
2000) para ser acompanhada na natureza. Além disso, o uso deste jogo como ferramenta
metodoldgica permite uma abordagem multidisciplinar, sendo as galhas o tema motivador
para a introducdo de conteudos relativos a biologia de insetos, ciclos de vida dos seres
vivos, interagdes ecoldgicas, metabolismo vegetal, fatores abibticos e bibdticos, bem como
pragas agricolas em plantas. Pretendemos que a utilizagéo do jogo aqui apresentado como
ferramenta didatica possa (1) enriquecer a interagédo pedagodgica através do engajamento
dos alunos, (2) estimular o protagonismo do aluno no processo ensino-aprendizagem, (3)
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de conceitos basicos sobre as relacées
entres os seres vivos, focado na historia de vida das galhas e, finalmente, possa (4)
fomentar a percepgéo dos alunos sobre a interdependéncia de fatores abi6ticos e bibticos
que interagem durante o ciclo de vida dos seres vivos.

0 JOGO E SUA METODOLOGIA DE APLICAGAO

O jogo é composto por tabuleiros (Figura 1) e cartas (Figura 2) e pode ser jogado por
dois jogadores, que devem dispor de 2 tabuleiros e 48 cartas ou por quatro jogadores, que
devem dispor de 4 tabuleiros e 96 cartas. O jogo “Por dentro das galhas” esta disponivel em
portugués, e também nas versGes em lingua inglesa (The galls from inside out) e em lingua
espanhola (Por dentro de las agallas) e pode ser acessado livremente para impresséo no

Ciéncias biologicas: Génese na formagao multidisciplinar Capitulo 15 m



site do Neotropical Gall Group (https://www.neotropicalgallgroup.com/cool-science).
Regras do jogo:
1. Cada jogador tem seu tabuleiro representando o ciclo de vida de um indutor e de

sua planta hospedeira e comega o jogo comprando 5 cartas do baralho, previamente
embaralhado, que fica depositado entre os tabuleiros.

2. Para iniciar o jogo, um dos jogadores deve ter a carta ‘OVIPOSICAQO’ ou
‘INDUCAO DE GALHA’ e deve coloca-la na casa correspondente (= OVIPOSICAO
ou INDUCAO DE GALHA) em seu tabuleiro. Caso, nas 5 cartas iniciais o jogador
ndo conseguir comprar a carta ‘OVIPOSICAQ’ ou ‘INDUCAO DE GALHA, ele deve
trocar de 1 a 5 cartas no baralho.

3. Depois de iniciar 0 jogo com a carta ‘OVIPOSICAQ’ ou a carta INDUCAO DE
GALHA’, o jogador escolhe entre as cinco cartas que tem em méos se deseja trocar
1-2 no baralho ou se quer usar uma das cartas em méos. A jogada é completada
quando cada jogador coloca uma carta no tabuleiro e compra outra carta do baralho
(ao final da jogada, o jogador deve estar sempre com 5 cartas em maos).

4. O jogador, na hora de sua jogada e antes da troca de cartas no baralho, pode
interferir no ciclo de vida dos jogadores adversérios por meio das cartas que
representam os fatores bi6ticos e abidticos. Ao ser atacado com um dos fatores
bioticos, por exemplo: ‘PREDADOR / PARASITOIDE’ ou abiéticos ‘SECA / FOGO”,
0 jogador adversario tem seu ciclo de vida interrompido. Na sua vez de jogar, deve
usar a carta de defesa correspondente: ‘LIGNINAS ou CHUVA’ e caso nao tenha
tais cartas, deve trocar de 1-5 cartas das que tem em maos na tentativa de obter a
carta de defesa correspondente. Caso nao consiga efetuar a defesa, deve aguardar
a proxima rodada para uma nova tentativa.

5. Ajogada de ataque e de defesa se completa com a compra de 1 carta do tabuleiro,
recompondo as 5 cartas em maos.

6. O objetivo final é completar as etapas do ciclo de vida, ou seja, completar todas
as casas do tabuleiro. O jogador / indutor que primeiro completar seu ciclo de vida
€ o vencedor.

7. Os cartbes colocados no tabuleiro podem seguir a ordem do ciclo de vida ou ndo
(caso o (a) professor (a) opte por tornar a atividade mais rapida).
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Figura 1: Tabuleiro do jogo Por dentro das galhas.

Figura 2: Cartas utilizadas no jogo Por dentro das galhas.

OPORTUNIDADES DE APLICAGCAO

O jogo foi aplicado em 2019 durante o 39° Encontro Regional de Botanicos (ERBOT)
organizado pela Regional Minas Gerais, Bahia e Espirito Santo da Sociedade Botanica do
Brasil e no Espaco do Conhecimento da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
durante a exposicao “Docéncia Negra: Trajetorias e Vivéncias Plurais na UFMG” (Figura 3).
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Nestas oportunidades, o publico espontaneo foi formado por criangas, jovens e adultos, que
independentemente da faixa etaria, demonstrou entusiasmo e curiosidade sobre os temas
galhas, insetos e suas plantas hospedeiras. Dessa forma, acreditamos que o jogo pode ser
utilizado em espagos formais nos niveis de ensino fundamental, médio e ensino superior. O
professor ou mediador pode variar os temas a serem abordados e a contextualizagdo com
o conteudo didatico que se pretende trabalhar, utilizando o jogo como elemento motivador.

Figura 3: Aplicagdo do jogo Por dentro das galhas na exposicdo Docéncia Negra: Trajetorias e
Vivéncias Plurais na UFMG.

Para os espacos formais de aprendizagem, sugerimos que durante a aplicagdo do
jogo, o (a) professor (a) circule entre os grupos e anote os elementos do jogo que mais
chamaram a atengéo dos alunos e os questionamentos referentes ao vocabulario. Apos a
aplicacéo, o (a) professor (a) utilizara estes elementos para relaciona-los aos conteudos
didaticos, usando o principio de abordar a pratica antes da teoria, de modo a aproximar
os alunos de um conteudo cientifico distante da sua rotina diaria ou mesmo académica.
O estudo multidisciplinar de temas ambientais é crucial para a formagao de cidadaos cuja
percepcéo das condigbes ambientais permita o entendimento das relagbes de causa/efeito
que condicionam a vida no espago (geografico) e no tempo (histérico), utilizando essa
percepcéo para posicionar-se criticamente (MEC, 2021). As atividades que se seguem ao
jogo tém por principio levar a construcdo e consolidagdo do conhecimento a partir dos
elementos levantados pelos alunos (Quadro 1).
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com) ou Padlet®
(www.padlet.com))
um mural com as
imagens obtidas na
etapa de “Caca as
Galhas”.

Etapas Atividades Temas conceituais | Multidisciplinaridade | Objetivos dos PCN
1 Perguntas (a). Quais - Ciclos de vida Ciéncias - Observar, registrar
estimuladoras | estratégias de - Ciclos Biologia e comunicar algumas
ataque e defesa biogeoquimicos Geografia semelhancgas e
vocé utilizou - Fatores abi6ticos Quimica diferencas entre
durante o jogo? - Fatores biéticos diversos ambientes,
Por que vocé as - Morfologia de identificando a
escolheu? (b). Qual | insetos presenga comum de
estagio do ciclo de | - Morfologia de agua, seres Vvivos,
vida vocé considera | plantas ar, luz, calor, solo
mais interessante? e caracteristicas
Por que esta fase te especificas dos
chamou a aten¢do? ambientes diferentes;
Quais estagios - Estabelecer
do ciclo de vida relagdes entre
vocé considera caracteristicas e
mais vulnerais aos comportamentos
fatores biéticos e dos seres vivos
abiéticos? e condigbes do
ambiente em que
vivem, valorizando a
diversidade da vida.
2 Producédo de | Relatar as etapas - Ciclos de vida Portugués - Comunicar de
textos do ciclo de vida - Interagdes Redacao modo oral, escrito
do galhador ecolbgicas e por meio de
individualmente ou desenhos, perguntas,
em grupos. suposicoes, dados
e conclusoes,
respeitando as
diferentes opinides
e utilizando as
informacdes obtidas
para justificar suas
ideias.
3 Expedicao Fotografar ou - Interacdes Artes - Organizar e
de caga as desenhar as plantas | ecologicas Ciéncias e Biologia registrar informagdes
galhas hospedeiras e suas | - Morfologia de Geografia por meio de
galhas em passeios | insetos desenhos, quadros,
por areas verdes - Morfologia de esquemas, listas e
plantas pequenos textos,
sob orientacédo do
professor.
4 Mural Montar de forma - Ciclos de vida Ciéncias e Biologia - Comunicar de
fotografico coletiva em sala - Interacdes Artes modo oral, escrito
(fisico ou de aula ou em ecolbgicas Comunicagéao e por meio de
virtual) plataforma digital - Morfologia de desenhos, perguntas,
(Facebook, insetos suposicoes, dados
Instagram, Canva® | - Morfologia de e conclusoes,
(https://www.canva. | plantas respeitando as

diferentes opinides
e utilizando as
informag6es obtidas
para justificar suas
ideias.

Quadro 1 — Atividades didaticas propostas para a construcéo e consolidagdo do conhecimento apés a

aplicacédo do jogo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A clareza dos objetivos e a organizagéo da aplicagéo do jogo didatico sdo essenciais
para seu desenvolvimento e garantem o incentivo e a interatividade entre jogadores.
Jogos de competicdo, como o “Por dentro das galhas” trazem a oportunidade de uso,
por parte dos alunos de multiplas habilidades como raciocinio, tomada de decisoes,
relacionamento interpessoal e respeito matuo. Além disso, criam um ambiente informal que
auxilia no processo de ensino e aprendizagem, enriquecendo as interagées pedagégicas
e estimulando o protagonismo do aluno e o prazer de aprender, uma vez que é ele quem
decidira qual estratégia utilizara para completar o ciclo de vida do galhador. A eficiéncia
do jogo para fins didaticos pode ser avaliada pelo grau de envolvimento dos jogadores, e
pela sua apropriagéo da terminologia técnico-cientifica ilustrada no tabuleiro e nas cartas.
Além disso, o jogo proposto extrapola as paredes da sala de aula e traz para o alunado
a oportunidade de conhecer um sistema planta-animal que, por vezes, ndo € descrito nos
livros e materiais didaticos classicos. Através do estudo das galhas, os alunos poderédo
conhecer e compreender interagbes ecolégicas, morfologia da planta, morfologia de
insetos, fatores bibticos e abibticos, ciclos de vida e ciclos biogeoquimicos.
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