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RESUMO

MORALIS, Adrielle Carvalho Assis de. Fermentagdo e respiracdo celular em jogo: o ludico
como estratégia motivadora na mediagdo de significados, 2019. 102 f. Dissertagdo (Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia) — Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

A aprendizagem dos temas fermentagdo e respiragao celular sao fundamentais para a
compreensdo do organismo vivo como um todo, entretanto o estudo dos processos
bioquimicos tem despertado pouco interesse dos estudantes, sendo por vezes encarados como
conceitos dificeis. Essas dificuldades no ensino atual revelam novas exigéncias da sociedade
contemporanea e a necessidade de revisdo das praticas pedagdgicas aplicadas. Por outro lado,
pesquisas tém revelado que a introducgdo de ferramentas ludicas na educagdo favorece maior
engajamento do aluno no processo ensino - aprendizagem. Em vista disso, a presente pesquisa
teve como foco principal investigar o papel didatico do jogo, a fim de identificar como ele
insere o aluno de forma proativa no processo educacional, a partir da abordagem dos temas
fermentagdo e respiragdo celular. Para tanto, o material desenvolvido, um jogo de tabuleiro
intitulado “Vamos correr?” constituido por ilustragdes e perguntas, buscando fazer uma
abordagem contextualizada e sistémica dos citados conceitos, foi aplicado em uma turma de
primeiro ano do Ensino Médio. Os resultados foram obtidos por meio da observagado direta e
das respostas dadas pelos alunos aos questiondrios. A analise dos dados revelou que o jogo
criou um ambiente favordvel a participagdo ativa, pois atraiu a atengdo e interesse do
aprendiz, encorajando-o a refletir sobre as questdes e problemas que surgiam , motivando - o
a empregar esforcos para alcancar os objetivos propostos; fomentou a troca de saberes entre
os discentes por meio das interagdes que foram estabelecidas o tempo todo; e, segundo os
alunos, facilitou a aproximagdo entre eles e os assuntos abordados, fato que evidenciou a
importancia do papel mediador do professor.

Palavras chave: Jogo didatico. Respiracdo celular. Fermenta¢do. Teoria da aprendizagem

significativa. Teoria sociointeracionista.



ABSTRACT

MORALIS, Adrielle Carvalho Assis de. Fermentation and cellular respiration in the game: the
playful as a motivating strategy in the mediation of meanings, 2019. 102 f. Dissertagao
(Mestrado Profissional em Ensino de Biologia) — Instituto de Biologia Roberto Alcantara
Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

The learning of fermentation and cellular respiration themes are fundamental for the
understanding of the living organism as a whole, however the study of biochemical processes
has aroused little interest from the students, being sometimes considered as difficult concepts.
These difficulties in current education reveal new demands of contemporary society and the
need to review applied pedagogical practices. On the other hand, research has revealed that
the introduction of playful tools in education favors greater student engagement in the
teaching-learning process. In view of this, the present research had as main focus to
investigate the didactic role of the game, in order to identify how it proactively inserts the
student in the educational process, from the approach of the subjects fermentation and cellular
respiration. To this end, the developed material, a board game entitled “Let's Run?”
Consisting of illustrations and questions, seeking to take a contextualized and systemic
approach to the above concepts, was applied in a first year high school class. The results were
obtained through direct observation and the answers given by the students to the
questionnaires. Data analysis revealed that the game created an environment conducive to
active participation, as it attracted the learner's attention and interest, encouraging him to
reflect on the issues and problems that arose, motivating him to make efforts to achieve the
proposed objectives; fostered the exchange of knowledge among students through interactions
that were established all the time; and, according to the students, facilitated the
rapprochement between them and the subjects addressed, a fact that evidenced the importance
of the teacher's mediating role.

Keywords: Didactic game. Cellular respiration. Fermentation. Meaningful learning theory.

Socio-interactionist theory
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APRESENTACAO

Iniciei minha carreira no magistério ainda jovem. Cursei formacao de professores no
Ensino Médio, nos anos finais conciliava meus horarios fazendo estagio e estudo para
concurso. Quando terminei a formacao de professores em 2006, logo no inicio do ano
seguinte assumi o cargo de professora na Secretaria Municipal de Educagdo de Nova Iguacu,
onde lecionei para os anos iniciais do Ensino Fundamental por trés anos. Atuei também nos
municipios do Rio de Janeiro e Duque de Caxias.

Como estudante oriunda de escola publica, mantive — me crédula, por um bom tempo,
sobre o potencial que esse espago tinha em oferecer condi¢des de igualdades para qualquer
individuo que a valorizasse. No entanto, enquanto professora me dei conta de modo mais
profundo das caréncias de recursos materiais, fisicos € humanos que as escolas publicas ainda
sofrem. Nos municipios pelos quais passei, pude perceber que a educagado escolar ¢ relegada a
segundo plano e carece, muito, dos investimentos dos 6rgaos publicos para que realmente seja

de qualidade e possa de fato funcionar como instrumento de igualdade.

Assim, percebo que se as escolas publicas ainda funcionam ¢ gragas aos funcionarios
que nelas estdo e, em especial, aos professores. Somos nos que lidamos diretamente com as
dificuldades trazidas pelos nossos alunos, estudamos alternativas de supera-las e vibramos a
cada nova conquista. Nos anos iniciais, a percep¢ao sobre as dificuldades versus conquistas
apresentadas pelos alunos ocorre de forma mais direta, mas nos demais anos de escolaridade
esse processo se da de modo igualmente interessante.

Mesmo me envolvendo cada vez mais com a alfabetizacdo, sempre mantive meu
interesse em cursar Biologia. Esse interesse se explica pelo meu continuo contato com a
natureza nas terras onde passei boa parte da minha infancia, no Municipio de Magé, onde
explorar a vegetacdo, cachoeira e contato com alguns animais eram praticas mais corriqueiras.
Além disso, sempre foi a minha disciplina favorita na escola, devido as possibilidades que eu
notava de relacionar os assuntos abordados e as minhas experiéncias do dia a dia. Assim,
prestei vestibular em 2007.

Ingressei na Faculdade de Licenciatura em Ciéncias Biologicas na UFRJ, em 2009,
ap6s ter cursado um ano na UERJ-FFP no ano anterior, pelo deslocamento trabalho-

faculdade- casa tornar-se menos longinquo. O curso na UFRJ forneceu-me uma boa formagao
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sobre os assuntos especificos pertinentes a area. Entretanto, reconhecia a necessidade de
buscar nas eletivas da area da educacdo conhecimentos subsidiassem minha formacdo em
licenciatura. Mas ainda assim, ao término da faculdade, sentia que carecia de ferramentas,
informacodes didatico-pedagogicas sobre como tornar os assuntos que eram tao interessantes
abordados em Biologia, algo mais acessivel para os alunos.

Lecionei Biologia em um pré- vestibular comunitario, por pouco tempo. Iniciei
efetivamente meu trabalho como professora de Biologia no Colégio Estadual Santo Antonio,
localizado em Xerém no Municipio de Duque de Caxias pertencente a SEEDUC- RJ
(Secretaria Estadual de Educagdo do Rio de Janeiro) onde atuo até hoje. No convivio com os
alunos do Ensino Médio, pude perceber que o comportamento passivo € pouco curioso era
uma constancia diante a maior parte dos assuntos abordados.

Além disso, surpreendeu-me a forma como alguns conteidos que servem como base
para compreensao de outros, ainda sdo mal interpretados ou pouco compreendidos pelos
proprios discentes.

Os alunos dos anos iniciais trazem consigo uma predisposi¢do interna, interesse em
aprender e mostrar conhecimentos que naturalmente forgam o educador a buscar estratégias
para fazé-los “por a mao na massa”. Por outro lado, a crenca na maturidade e autonomia dos
educandos do Ensino Médio levava-me a crer que a exposicdo do conteudo, didlogos e
avaliagdes bastariam para promover a aprendizagem dos mesmos, uma vez que o aprender era
algo que dependia, em suma, do proprio interesse que eles tinham. No entanto, percebi que so
i1sso ndo bastava, dei-me conta que ensinar e aprender nos anos finais da Educagdo basica,
ainda que exija mais do aluno, requer que o professor utilize estratégias que o instigue a
engajar-se na propria aprendizagem.

De fato, notei pontos positivos com o emprego de estratégias como: trabalhos em
grupo, desafios de perguntas e respostas e construcdo de modelos simples. Neste contexto, a
realizagao do Mestrado para o Ensino de Biologia (Profbio), veio como uma boa oportunidade
de reflexdo sobre as dificuldades de ensino junto a outros colegas da area, em busca do
desenvolvimento de novas estratégias que pudessem viabilizar resultados mais proximos aos

objetivos propostos.
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INTRODUCAO

No passado, o professor tinha o dever de transmitir os conhecimentos e a exploragao
de materiais diferentes dos habituais era considerada perturbadora do siléncio, causadora de
indisciplina da turma (SOUZA, 2007). No entanto isso mudou, cada vez mais as praticas
pautadas exclusivamente em aulas expositivas vém perdendo espaco, pois lida com um
publico dinamico que estd em contato com informagdes de forma rapida.

Na metodologia de concepgdes pedagogicas tradicionais, os conceitos complexos sao
trabalhados de forma descontextualizada, fragmentada e simplificadora, conduzindo a um
entendimento reducionista das manifestagdes da natureza, desconsiderando as inter-relagdes
existentes entre os diversos fenomenos (MEDEIROS et al., 2010). Isso tende a agravar ainda
mais as deficiéncias de aprendizagem, pois contribui para a formagdo de ideias limitadas,
levando o aluno a memorizar dados e defini¢des, porém sem ter capacidade de empregar esses
conhecimentos fora da situagdo formal de ensino (PIRES, 2011).

Como professora de Biologia, passei a reconhecer a necessidade de desenvolver
estratégias que pudessem promover uma postura mais ativa por parte do aprendiz e facilitar a
relagdo entre ele e o contetido abordado. Essa necessidade era ainda mais evidente frente as
dificuldades que os alunos costumavam apresentar na aprendizagem de assuntos mais
abstratos, como ¢ o caso dos temas fermentagdo e respiracao celular.

A fermentacdo e respiragdo celular sdo processos quimicos que ocorrem no interior
dos organismos vivos e produzem o trifosfato de adenosina (ATP), molécula utilizada para
suprir todas as necessidades energéticas. Esses processos metabolicos correlacionam
conhecimentos de Biologia, Quimica e outras areas, estudando as transformagdes de micro e
macromoléculas fundamentais para a manutencao da vida. Apesar de serem uns dos conceitos
chaves nos estudos sobre os seres vivos, eles tendem a ser encarados como temas de dificil
ensino e aprendizagem pelos alunos (FIALHO, 2013; PETROVICH, 2014).

O conceito de respiracdo celular precisa ser compreendido a partir de dimensdes
macro e microscopicas, a fim de possibilitar a construg¢do de conceitos abstratos
(CARNEIRO-LEAO; SA; JOFILI, 2010). Os Parametros Curriculares Nacionais: Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias para o Ensino Médio (PCN+) defendem que o
ensino em Biologia deve ocorrer de forma contextualizada, “a partir das experiéncias

significativas vividas anteriormente por eles [os educandos], na escola ou fora dela, pois elas
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os levam a construir, mais facilmente, ideias a respeito dos fenomenos|...]” (BRASIL, 2002,
p.52).

Devem ser propiciadas condigdes para que os alunos integrem as informagdes das
diferentes areas, para que entendam a vida como resultado de sistemas organizados e
integrados que se mantém em constante relagdo como meio fisico e quimico (BRASIL, 2006).
Além disso, as Orientagdes Curriculares Nacionais: Ensino Médio - Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias (2006) propdem que sejam criadas situagdes instigantes, que
exijam do aluno investimento pessoal, cognitivo e perseveranga, de modo a promover o
interesse € a motivacgao.

Torna-se imprescindivel, portanto, uma mudanga de paradigmas no ensino de
contedos: fazer uma relacdo de sistemicidade em detrimento de uma abordagem
fragmentada; partir da realidade do aluno ao invés de situagdes de descontextualizagdo
(MEDEIROS et al.,, 2010). Com isso, observamos diversas estratégias que podem ser
empregadas pelo professor a fim de facilitar a aprendizagem em Biologia, entretanto ¢ notorio
um ponto comum em todas elas: gerar no educando uma postura mais ativa.

As préticas de ensino pautada em metodologias ativas t€ém como perspectiva que:

[...] a sociedade do conhecimento ¢ baseada em competéncias cognitivas, pessoais e
sociais, que ndo se adquirem da forma convencional e que exigem proatividade,

colaboragdo, personalizagio ¢ visdo empreendedora.(MORAN, 2017, p.16)

Constatamos que diversas pesquisas (CAMPOS; BORTOLOTO; FELICIO, 2003;
CANTOS; ZACARIAS, 2009; CANDEIAS; HIROKI; CAMPOS, 2007; JANN; DE
FATIMA LEITE, 2010; OLIVEIRA, 2012; DA ROCHA, 2017) tém apontado que o jogo
insere o aluno como participante ativo do processo educacional, revelando resultados
bastantes positivos no desenvolvimento do aprendiz.

Diante do problema no processo ensino - aprendizagem dos alunos e os resultados
positivos que as pesquisas tém apontado sobre o uso de jogo, nasceu a questao que norteou o
desenvolvimento da pesquisa: “Como o jogo didatico pode promover a participagdo ativa
do aluno no processo de ensino - aprendizagem dos conceitos de fermentacio e
respiracao celular?”

A partir desta pergunta, estabelecemos o seguinte objetivo geral:
Identificar o papel didatico do jogo construido na abordagem dos temas fermentagdo e

respiragao celular.
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Para isso, tragamos como objetivos especificos:
a) Desenvolver um jogo didatico potencialmente significativo, para facilitar o
processo de ensino-aprendizagem dos conceitos de fermentacdo e
respiracao celular;
b) Investigar a participacdo e interesse dos alunos pela aprendizagem do tema,
a partir da aplica¢do do jogo;
¢) Avaliar a funcionalidade do jogo, entendendo que este deve ser: dindmico e
atrativo para os estudantes.
A presente dissertacdo foi organizada em quatro capitulos, assim distribuidos:

No capitulo 1, apresentamos o referencial teorico, no qual discutimos sobre o ensino
de Biologia, em especial de Bioquimica; analisamos sobre algumas mudangas de concepcoes
de ensino frente 4s exigéncias da sociedade contemporanea. Posteriormente, apresentamos
consideracdes sobre jogo, sua insercdo no ensino formal e contribuicdes no ensino de
Biologia, a partir de uma breve revisao de algumas pesquisas na area. E, por fim, analisamos a
interferéncia de diversos aspectos inerentes do processo educacional, em especial: a relacao
entre o aprendiz e o material de instrugdo, as interagdes sociais € o papel do professor com
base nas teorias de David Ausubel (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2013) e Lev Vygotsky
(VYGOTSKY, 1991 e MOREIRA, 2008).

No capitulo 2, sdo feitas a caracterizacdo da natureza da metodologia empregada e
ainda a explanagdo sobre como foi desenvolvida cada uma das etapas de levantamento de
dados. Apresentamos os sujeitos participantes € o local onde a pesquisa foi desenvolvida,
como foi realizada a fase de observagdo e apresentamos a composicdo do questiondrio
semiestruturado, bem como os procedimentos utilizados na anélise dos resultados.

O capitulo 3 traz concomitantemente os resultados e as discussdes. Assim, sdo
apresentados 0 jogo e suas caracteristicas, as analises sobre as observacdes feitas pela
pesquisadora no encontro antes e durante a aplicagdo do jogo e a discussdo das respostas
dadas pelos alunos aos questiondrios.

Por fim, sdo feitas as consideragdes finais sobre o papel do jogo no ensino com base
nos resultados obtidos, as limitagdes que a pesquisa apresentou e recomendacdes para futuras

pesquisas na area.
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1. O ensino de biologia: bioquimica no ensino médio

A Biologia integra junto com Fisica e Quimica a area das Ciéncias da Natureza,
dispostos nas diretrizes e parametros para o Ensino Médio. Juntas buscam desenvolver a
compreensdo sobre o ambiente natural, compartilhar linguagens para representar e
sistematizar os fenomenos que nele ocorrem (BRASIL, 2002).

Essa disciplina ao ocupar-se do estudo da vida em suas mais variadas formas e niveis,
subdivide-se em diversas 4reas, a saber: Citologia, Bioquimica, Genética, Botanica, Ecologia.
Essas, entretanto, podem ser trabalhadas agrupadas em temas estruturadores, a fim de
evidenciar os aspectos fundamentais sobre os seres vivos, relacionando os conceitos
cientificos e a vida pratica, assim como foi proposto pelos Parametros Curriculares Nacionais

(BRASIL, 2002) e as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (2006).

Nao se trata simplesmente de mudar o planejamento para que a agdo pedagogica se
enquadre nos temas estruturadores, e sim de utilizar esses temas bioldgicos como
instrumentos para que a aprendizagem tenha significado, de forma que o aluno seja
capaz de relacionar o que ¢ apresentado na escola com a sua vida, a sua realidade e o
seu cotidiano (BRASIL, 2006, p.21).

Encontramos no tema “Identidade dos seres vivos” a Bioquimica, area que estuda a
estrutura, organizagao e transformacao das moléculas, relacionada a citologia e genética, por
exemplo. Com o intuito de promover a compreensdo sobre as caracteristicas basicas dos
sistemas vivos, desde a organizacdo celular, a estrutura e manipulagdo do DNA e as fun¢des
vitais (BRASIL, 2002; BRASIL, 2006). Assim, esses documentos propdem que o ensino em
Biologia ocorra de forma articulada a outros temas afins, fazendo com que o discente perceba
a relagdo entre os diversos assuntos abordados em Biologia.

Pires (2011) reconhece isso e acrescenta que:

Deveriamos tratar a bioquimica como uma ciéncia de inter-relagdes, inter-relagdes
essas que permitem o fluxo de massa e energia entre os seres vivos e entre os seres
vivos € 0 meio ambiente num processo capaz de gerar e sustentar a vida. (PIRES,
2011, p.9)
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A Bioquimica estuda os processos metabolicos, como a fermentagdo e a respiracao
celular. Na fermentagdo, o piruvato ou outro fragmento resultante da oxidagdo da glicose ¢é
utilizado como aceptor final do hidrogénio, o produto dependera do aparato enzimatico
proprio da célula, assim podem ser formados: etanol, acido acético ou acido latico, neste caso
como ¢ produzido nos lactobacilos e nas células musculares, por exemplo. Ja na respiragdo
celular aerébica, as moléculas organicas sdo oxidadas a gas carbonico (CO2) e agua (H20)
com a participagao do oxigénio (O2) (SMITH; MARKS; LIEBERMAN, 2007). O saldo total
de ATP na fermentagdo ¢ de duas moléculas, enquanto que na respiracdo celular ¢ de
aproximadamente 30 a 32 em eucariotos e proximos a 38 ATP em procariotos (LINHARES;
GEWANDSZNAIJDER; PACCA, 2017).

O ATP produzido em ambos os processos funcionam como “combustivel” para varios
outras transformagoes, tais como transporte ativo moléculas pela membrana celular e divisao
celular, que sdo imprescindiveis para a manutencao de todas as formas de vida conhecidas
(SMITH; MARKS; LIEBERMAN, 2007). E importante salientar que a produgdo de energia
nos organismos depende da integracdo das funcdes de diferentes sistemas tais como: sistema

digestorio, sistema circulatdrio, sistema respiratorio, pois:

Os substratos energéticos sdo obtidos principalmente de carboidratos, gorduras e
proteinas da dieta. Quando nos alimentamos, os alimentos sdo digeridos e
absorvidos. Os produtos da digestdo circulam no sangue, entram em varios tecidos e
sdo eventualmente captados por células e oxidados para produzir energia. Para
converter completamente os substratos energéticos a dioxido de carbono (CO2) e
agua (H20), ¢é necessario oxigénio molecular (O2)obtido a partir da respiragdo, a
qual é responsavel também por eliminar didxido de carbono (CO2), que ¢ produzido
pela oxidagao dos alimentos. (SMITH; MARKS; LIEBERMAN, 2007, p.3).

Portanto, compreender os assuntos abordados em bioquimica ¢ entender o
metabolismo, ou seja, as reagdes que se dao a nivel microscdpio no interior das células, e
como estes se refletem no funcionamento dos sistemas organicos, no organismo como um
todo e ainda, nas relacdes entre eles e com o ambiente (JOFILI; SA; CARNEIRO — LEAO,
2010).

No entanto, quando os alunos apontaram suas dificuldades de aprendizagem em
Biologia na pesquisa de Fialho (2013) os conceitos referentes a Citologia e Bioquimica foram
uns dos mais citados. Os alunos explicitaram algumas razdes para isso: nao tiveram uma boa
formacdo no Ensino Fundamental, aulas pouco interessantes; contetido reuniam nomes
dificeis de memorizar, o que os levaram a decoreba; e falta de interesse na disciplina que eles

assumiram ter.
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Da mesma forma, professores afirmam que assuntos muito abstratos e complexos,
como os abordados em citologia, bioquimica e genética, sdo mais dificeis de serem
lecionados, pois envolvem conceitos microscopios (PETROVICH, 2014). E eles apontam
ainda que, isso ¢ agravado pela falta de conhecimentos basicos por parte dos alunos, as vezes
pela falta de preparo dos proprios docentes; e escassez de materiais ou espagos alternativos.
Essas problematicas fazem com que o processo de ensino e aprendizagem se paute na
memorizagao de termos, de maneira descontextualizada e pouco motivadora (PETROVICH,
2014).

No curriculo de Biologia esses conceitos de bioquimica sdo comumente vistos nas
séries iniciais do Ensino Médio, porém os conceitos relacionados em Quimica s6 so
estudados no terceiro ano do Ensino Médio (RIO DE JANEIRO, 2012) o que tende a
dificultar ainda mais a compreensdo dos processos bioquimicos, pois os alunos carecem de
conhecimentos importantes que facilitariam o estudo e compreensao das mudangas que sdo
vistas em Biologia. Além disso, o curto tempo de aula disponibilizado ndo é compativel com
o extenso curriculo da disciplina, dificultando uma abordagem mais detalhada sobre assuntos
complexos com os aqui referidos.

O ensino de Bioquimica no Ensino Médio muitas vezes limita-se a abordagem de
conceitos quimicos. E uma 4rea do conhecimento ampla e cotidiana, os processos por ela
estudados ocorrem continuamente desde o momento que despertamos até o adormecer,
viabilizando a vida (PIRES, 2011). Uma proposta que abordasse os processos metabolicos, a
partir do ponto de vista do educando e ao mesmo tempo buscasse integrar esses conceitos
com outras fungdes biologicos, refletiria de forma mais adequada a importancia que esse
conhecimento tem e facilitaria a aprendizagem (MEDEIROS, et al, 2010)

De acordo com Medeiros et al. (2010) a falta de contextualizacdo e de articulacdao
entre os diferentes fendmenos bioldgicos micro e macroscopicos, geram ideias reducionistas e
favorecem a formagdo de concepgodes fragmentadas, aumentando o grau de dificuldade que
alguns contetidos de Biologia apresentam, o que inviabiliza a aprendizagem significativa.

O ensino da Biologia deve favorecer o dominio dos conhecimentos sobre a vida em
diversidade e interacdes, bem como a forma como se relacionam com o meio ambiente, ¢
extraem dele o meio para a sobrevivéncia. Assim, podem promover o conhecimento para
compreensdo cientifica e tecnologica, oferecendo ferramentas para que o sujeito entenda e
participe dos debates contemporaneos (BRASIL, 2002).

Em complemento, as Orientagdes Curriculares do Ensino Médio (BRASIL, 2006),

apontam que o ensino dessa disciplina deve ocorrer de forma contextualizada, a partir da
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realidade do educando, fazendo-o desenvolver uma visdo holistica sobre os assuntos
abordados, a0 mesmo tempo promover a capacidade de interpretar, fatos e fenomenos,
desenvolvendo o pensamento critico. Percebendo que a ciéncia ¢ produzida pela humanidade

e esta em constante transformacao.

1.2. Metodologias de ensino

Os paradigmas tradicionais influenciaram as praticas das institui¢des de ensino formal
desde a sua criagdo e continuam predominantes até hoje, apesar das diversas modificacdes
que sofreram ao longo da histéria (LEAO, 1999). Esse modelo tradicional se consolida
durante a ascensdo dos burgueses e a revolugdo industrial, fundamentando-se na transmissao
de conhecimentos e nos valores individualistas, mas também na universaliza¢do do direito a
educacdo (SAVIANI, 2005). No entanto, a democratizacdo do acesso ao ensino em prol da
igualdade ndo levava em consideracdo as desigualdades de condi¢des de classes nem mesmo
de aprendizagem (LEAOQ, 1999).

O ensino tradicional desenvolveu-se pautado nos seguintes principios:

[...] a inteligéncia é uma faculdade que torna o homem capaz de armazenar
informagdes, das mais simples 4s mais complexas [...] o conhecimento humano
possui um carater cumulativo, que deve ser adquirido pelo individuo pela
transmissdo dos conhecimentos [...] o papel do individuo no processo de
aprendizagem é basicamente de passividade [...] (LEAO, 1999, p. 190).

A escola tradicional estruturou-se no método expositivo (LIBANEO, 2011), ou seja,
exposicdo verbal do assunto e/ou demonstragdo feitas apenas pelo professor, com repetigdes,
para gerar a memorizagao até que o aluno seja capaz de responder de maneira semelhante a
orientagdo dada. Assim, segundo essa perspectiva, a escola tem preocupagado estrita de fazer
com que o aprendiz seja capaz de memorizar e reproduzir o que lhe foi ensinado.

A preocupacdo de universalizar a transmissdo dos conhecimentos acumulados pela
humanidade foi uma contribui¢do importante da escola tradicional (LEAO, 1999). No entanto,
resultados da educagdo atual revelam a necessidade de melhoria para atender as exigéncias da
sociedade contemporanea (KONOPKA; ADAIME; MOSELE, 2015).

Um ensino preconizado na transmissdo dos conteudos adequava-se em uma época na

qual era mais dificil o acesso a informagdo (MORAN, 2015). Além disso, os estudos sobre a
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cultura, cérebro e desenvolvimento geraram questionamento sobre as praticas pedagogicas
adotadas e sua influéncia no processo de aprendizagem (LIMA, 2016).

As demandas atuais exigem uma revisao das praticas pedagodgicas contemporaneas,
repensar a organizacdo dos conteudos e as estratégias adotadas, pois o modelo tradicional
baseado em processos de ensino e avaliacdo uniforme em busca de resultados previsiveis
ignora que a constru¢do do conhecimento baseia-se em competéncias ndo somente
intelectuais, mas ainda pessoal e social e por isso exige daquele que aprende uma postura
proativa (MORAN, 2015).

Assim, a critica a perspectiva tradicional busca superar a visdo dicotomica sobre a
capacidade de aprendizagem que ora era explicada como uma caracteristica inata do
individuo, ora como resultado direto das experiéncias escolares acumuladas por ele (LEAO,
1999). A aprendizagem passa a ser entendida como o produto da interagdo do individuo sobre
o mundo (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

Ha muito tempo linhas de pesquisas e teorias como as de Dewey (1950), Piaget
(1980), Vygotsky (1934), Freire (2009) e Ausubel (2008) reafirmam a necessidade de pautar
o processo de aprendizagem em estratégias que propiciem a motiva¢do, o protagonismo do
aluno, a interacdo e a problematizacdo do tema, tendo como foco a aprendizagem (DIESEL,;
BALDEZ; MARTINS, 2017; MORAN, 2015).

“As metodologias precisam acompanhar os objetivos pretendidos” (MORAN, 2015,
p.17). Assim, segundo o referido autor, se queremos alunos mais criativos e participativos
precisamos incluir atividades que os estimulem a tomar iniciativa, por meio de novas
estratégias, metodologias ativas, ou seja, tarefas educacionais que promovam o engajamento
do estudante, levando-o a construir habilidades, valores e atitudes (KONOPKA; ADAIME;
MOSELE, 2015). Neste viés um processo educacional pautado em metodologias ativas
encontra respaldo tedrico para sua implementagao.

A figura 1 resume os principios da metodologia ativa como apresentado Diesel,
Baldez e Martins (2017). Infere-se a partir disso, uma mudanca de foco do uso de
metodologia ativas em relacdo as tradicionais, pois enquanto estas tém como foco a
transmissdo de informagdes feita pelo professor perante a postura passiva do aprendiz. As
metodologias ativas tém como objetivo estimular o engajamento do educando pelo préprio
interesse a autoaprendizagem, tornando-o protagonista da propria aprendizagem (DIESEL;

BALDEZ;MARTINS, 2017; MORAN, 2015).
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Figura 1 - Principios da metodologia ativa

Aluno:
centro do ensino
— de aprendizagem .
Professor:
mediador, Autonomia
facilitador,
ativador
! METODOLOGIAS :
ATIVAS DE ENSINO
Inovagdo Reflexdo
¥
Trabalho emn Problematizacio

equipe \ da realidade

Fonte: Diesel, Baldez e Martins (2017).

Outrossim, empreende uma nova postura do docente, que enquanto facilitador deve
promover condi¢des favoraveis a aprendizagem propiciar momentos de escuta aos estudantes,
valorizar as opinides deles, responder as duvidas e encoraja-los (DIESEL; BALDEZ;
MARTINS, 2017). E ainda, promover a atua¢do deles de modo cooperativo e colaborativo na
interacdo com os demais, estimular o desenvolvimento do raciocinio e aprendizagem
vinculados a aspectos significativos da realidade, bem como a capacidade de atuagdo sobre
ela (LIMA, 2016).

A aula expositiva pode ser uma boa estratégia para resumir e comunicar informagoes,
principalmente quando se dispde de pouco tempo de aula, no entanto evidéncias indicam que
ela € pouco efetiva em estimular o raciocinio e a abstragdo ou promover aprendizagens mais
profundas (KONOPKA; ADAIME; MOSELE, 2015). Mas ainda assim ¢ um método muito
usado nas escolas do mundo todo.

Bonwell e Eison (1991) apontam algumas alternativas da metodologia ativa que
podem ser introduzidas para deixar as aulas expositivas mais interessantes, como: explicacoes
com intervalos para anotagdes; iniciar questionando as ideias dos alunos, registra-las no
quadro e utiliza-las como guia para explicagdo ou para elaborar novos questionamentos para
serem discutidos em grupo; usar demonstracdes para inserir o estudante e gerar curiosidade,
encorajando os estudantes a participarem. Entretanto, conciliar estratégias variadas ainda ¢

mais efetivo na promocao da aprendizagem (KONOPKA; ADAIME; MOSELE, 2015).



21

Nesta pesquisa, consideraremos particularmente o jogo e sua inser¢do no ambiente

escolar como recurso didatico.

1.3. O jogo e sua insercio no ensino

O jogo pressupoe a sociedade humana, esta presente antes mesmo da formacao da
cultura, acompanha-a e marca-a desde sua remota origem até as civilizagdes atuais,
(HUIZINGA, 2000). Assim, os jogos sempre fizeram parte da vida das pessoas, esta presente
nas relagdes sociais, sendo muito apreciado na relagdo entre as criangas, muitas vezes de
forma despretensiosa com relacdo a aprendizagem, ¢ utilizado como passatempo (DA
CUNHA, 2012).

Os jogos manifestam-se de multiplas maneiras - jogos infantis, jogos teatrais,
recreacdo, competicoes, os de azar — por isso, ha dificuldades em defini-lo, adotaremos aqui a
definicdo dada por Huizinga (2000), pois ela pauta-se em caracteristicas mais comuns dos

Jogos:

0 jogo é uma atividade ou ocupagdo voluntaria, exercida dentro de certos e
determinados limites de tempo e de espago, segundo regras livremente consentidas,
mas absolutamente obrigatodrias, dotado de um fim em si mesmo, acompanhado de
um sentimento de tensdo e de alegria ¢ de uma consciéncia de ser diferente da "vida
quotidiana"(HUIZINGA, 2000, p.24).

As diversas manifestacdes de jogos, referida por Kishimoto (2017) como uma grande
“familia de jogos”, caracteriza-se por seu carater voluntario; incorpora motivos e interesses;
tem regras implicitas e explicitas; ocorre no limite de tempo e espago; ¢ ndo literal, pois ndo
representa a realidade; e envolve incerteza de resultados, dependendo e de fatores internos e
externos, como a atuagdo dos outros participantes. A autora afirma que o jogo conta com a
motivagdo interna, intrinseca do ladico, e por isso, seu uso favorece exploracdo e a construgdo
do conhecimento.

O jogo assumiu diferentes concepcdes em relacdo a educagdo ao longo do tempo: no
passado, o jogo limitava-se a recreacao, sendo considerado algo ndo sério e, por vezes, inutil;
no tempo do romantismo (século XVII a XIX) discussdes comecam a apontar sobre sua
importancia na educacdo das criangas; e posteriormente, novos estudos como os de Vygotsky

apresentam novos fundamentos teoéricos sobre o papel dos jogos na educagdo, entendendo-o
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como uma forma de conduta que altera a forma de pensar do ser humano (KISHIMOTO,
2017)

Com o surgimento das inovagdes pedagogicas, os jogos tem conquistado um espago
no meio educacional (DA CUNHA, 2012), pois as novas concepgdes de ensino trouxeram a
valorizagdo da aprendizagem, o incentivo ao uso de diferentes recursos que pudessem ajudar a
promové-la de modo mais ativo e prazeroso. Para Da Cunha (2012), o jogo relaciona o
carater ludico e educativo orientados por regras claras e explicitas.

A fungdo ludica e educativa do jogo ¢ contemplada quando propicia prazer e
motivagdo, a0 mesmo tempo em que ensina qualquer conhecimento que complete o saber do
individuo e sua apreensao do mundo (KISHIMOTO, 2017). Assim, sdo considerados jogos
educativos quando sdo dinamicos e ativos € envolvem diversas acdes no ambito corporal,
social, afetivo e cognitivo do aprendiz orientado pelo professor; quando concomitantemente,
tem proposito de ensinar termos e conceitos, com regras estabelecidas e atividades
programadas ¢ identificado como jogo didatico (DA CUNHA, 2012).

O jogo didatico, além de promover a aprendizagem de determinado saber sobre
alguma érea em especial, assume ainda qualidade de um jogo educativo. Por isso, todo jogo
didatico ¢ também um jogo educativo, auxiliando no desenvolvimento de diversas
habilidades. Da Cunha (2012), salienta que ¢ fundamental que os objetivos quanto ao uso
desse recurso estejam claros, ndo devendo ser usado apenas para ocupar tempo. O professor
deve previamente testar o jogo, certificando se as regras, as dificuldades e contetidos estdo
coerentes ao publico a que se destina e durante a aplicagdo deve conduzir e orientar as

atividades. Assim, o jogo didatico podera ser utilizado com diferentes finalidades:

a) apresentar um conteudo programado;

b) ilustrar aspectos relevantes de contetido;

c) avaliar conteudos ja desenvolvidos;

d) revisar e/ou sintetizar pontos ou conceitos importantes do contetdo;
e) destacar e organizar temas e assuntos relevantes do conteudo quimico;
f) integrar assuntos e temas de forma interdisciplinar;

g) contextualizar conhecimentos. (DA CUNHA, 2012, p.95).

Atualmente, atividades ludicas, como a aplicacdo de jogos tem adquirido cada vez
mais espaco como ferramenta de ensino e aprendizagem, sendo tema de variadas pesquisas

que investigam novas estratégias pedagogicas.
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1.3.1. Jogo no ensino de biologia

Diversas pesquisas sobre aplicacao de jogos no campo de ensino t€ém demonstrado
resultados positivos, inclusive no ensino de Biologia, envolvendo temas variados, como
evolucdo e botanica (CAMPOS; BORTOLOTO; FELICIO, 2003; CANTOS; ZACARIAS,
2009), at¢ mesmo aqueles que envolvem assuntos mais abstratos como microbiologia,
estrutura do DNA, metabolismo energético e sintese proteica (CANDEIAS; HIROKI;
CAMPOS, 2007; JANN; DE FATIMA LEITE, 2010; OLIVEIRA, 2012; DA ROCHA, 2017).

Segundo eles, o uso do jogo favorece a participagdo do aprendiz de forma ativa
durante o processo de ensino aprendizagem, sendo capaz de estimular o interesse pelo
conhecimento, tornar a aula mais dindmica e atraente. Assim, o uso dessa estratégia tem
mostrado resultado como fator motivacional (JANN; DE FATIMA LEITE, 2010), pois torna
o educando predisposto a vivenciar novas experiéncias de aprendizagem.

Campos, Bartoloto e Felicio (2003) concluem que o material Iudico estimula o
desenvolvimento cognitivo, pois estimulada a socializagdo dos conhecimentos prévios, o que
facilita assimilacdo de novos significados. Ao mesmo tempo, apontam que sdao promovidas
possibilidades de resolugdo de problemas e exercer responsabilidades que se assemelham
aquelas da vida real, fazendo-os refletirem, ainda que de forma imaginaria.

E perceptivel que o trabalho em grupo é muito favorecido durante a utilizagio desses
recursos, € 1isso possibilita a integracdo, a divisdo e compartilhamento de tarefas,
conscientizando-se de seu papel em relagdo a equipe, coordenando esforgos, o que possibilita
a troca intelectual (CANTO; ZACARIAS 2009; OLIVEIRA, 2012). Entdo, estimula o
relacionamento social, afetividade e refletir sobre regras éticas que permeiam essas relacdes
(CANDEIAS; HIROKI; CAMPOS, 2007). Isto propicia um melhor entrosamento entre os
alunos e entre o aluno e o professor (DA ROCHA, 2017).

Adicionalmente, na abordagem de fendmenos abstratos ou estruturas diminutas, os
materiais ludicos sdo apontados como facilitadores, pois geram uma aproximagdo com o
conhecimento cientifico, melhorando a atuacdo dos alunos na compreensdo desses assuntos
muitas vezes considerados complexos e dificeis (CAMPOS; BORTOLOTO; FELICIO, 2003;
CANTO; ZACARIAS 2009; JANN; MARIA DE FATIMA LEITE, 2010).

Por fim, o uso de jogo didatico como recurso de ensino tem sido muito bem aceito
pelos alunos (OLIVEIRA, 2012) quando proporciona prazer e desafios adequados as

habilidades que o educando possui ou tem a possibilidade de desenvolver.



24

1.4. Condicdes para aprendizagem significativa

Para aprender o aluno precisa estar predisposto e o material de aprendizagem ser
potencialmente significativo, esse ¢ o caminho para aprendizagem significativa, segundo a
teoria de David Ausubel (MOREIRA, 2013). O aprendiz nao deve apenas tentar apropriar-se
do saber literalmente, pois gerara a memorizagdo do novo conteido, sendo entdo
aprendizagem mecanica, sem significado.

Os alunos tendem a lidar com os conhecimentos de forma memorizada por diversas
razdes: ansiedade e perda da confianca devido a acumulos de fracassos na vida académica,
invalidade das respostas corretas, quando nao literais aquelas apresentadas no material de
apoio, possibilidade de ocultar dificuldades diante a falsa impressdao de compreensao por meio
da decoreba (MOREIRA, 2013). A aprendizagem significativa exige uma mudanga de postura
do aprendiz, pois para Ausubel (2003) umas das condi¢des ¢ que o educando esteja disposto a
criar interagdes entre o material a ser aprendido e seus conhecimentos prévios, de forma
significativa, reelaborando-os e enriquecendo-os.

E importante salientar que a aprendizagem mecanica faz parte do processo de
constru¢do da aprendizagem significativa, pois quando nao ha conhecimentos prévios para
ancorar as novas informagdes as informagdes sdo armazenadas de forma literal (MOREIRA,
2013). Porém, caso continuem sendo relacionados as novas informacgdes, esses conhecimentos
mecanicamente aprendidos serdo reorganizados na estrutura cognitiva do aprendiz (LEMOS,
2011).

A segunda condicdo ¢ que o material de aprendizagem seja potencialmente
significativo, ou seja, relacione-se de maneira nao-aleatoria e ndo-literal aos conhecimentos
prévios do aluno (AUSUBEL, 2003). Portanto, um material potencialmente significativo deve
considerar a relagdo entre o conhecimento logico, especifico de cada assunto, e os
conhecimentos psicologicos, os que os individuos carregam consigo (LEMOS, 2011). Assim,
0 novo material de instru¢do terd mais chance de encontrar uma base adequada e relevante
para se ancorar na estrutura cognitiva do aprendiz e maior possibilidade de relacionar-se a
simbolos e ideias que eles ja dominem (AUSUBEL, 2003).

Note que, o material de aprendizagem “s6 pode ser potencialmente significativo”
(MOREIRA, 2013, p.12), pois a constru¢do de significados ¢ uma acdo pessoal, ativa,
dindmica e intencional (LEMOS, 2011), ou seja, depende dos conhecimentos que o proprio

aprendiz dispde em sua estrutura cognitiva e¢ sua disposi¢do em aciond-los e confronta-los
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com o novo objeto de conhecimento. Ser significativo ndo ¢ sindnimo de ser correto ou
adequado aos conhecimentos cientificamente construidos, pois ¢ o sujeito que atribui valor,
importancia ou utilidade dependendo da interacdo que estabelece com novos saberes
(LEMOS, 2011).

Segundo a teoria da aprendizagem significativa, a organizacdo do material
potencialmente significativo, deve considerar previamente a estrutura cognitiva do aprendiz
(MOREIRA, 2013). A estrutura cognitiva ¢ composta pelos conhecimentos prévios
relevantes, também conhecidos como subsuncgores, formando conjuntos hierdrquicos que se
relacionam dinamicamente por diferenciagdo progressiva ou reconciliacdo integradora. Dessa
forma, entende-se que o individuo progressivamente diferencia conceitos mais gerais e, ao
mesmo tempo, reconcilia integrativamente os conceitos mais especificos (MOREIRA, 2013).

Em Moreira (2013) sdo apresentadas algumas estratégias facilitadoras para promover a
relacdo com o material de instrugdo, tais como: a diferencia¢do progressiva, a reconciliagdo
progressiva e os organizadores prévios (MOREIRA, 2013).

A organizag¢do hierarquica e dindmica da estrutura cognitiva revela uma estratégia que
pode ser utilizada na apresentagdo dos conteudos programaticos, tal como proposto por

Ausubel (2003):

Quando se programa a matéria de acordo com o principio de diferenciagdo
progressiva, apresentam-se, em primeiro lugar, as ideias mais gerais e inclusivas da
disciplina e, depois, estas sdo progressivamente diferenciadas em termos de

pormenor e de especificidade (AUSUBEL, 2003, p.166).

Assim, o ensino de uma disciplina utilizaria como ponto de partida os assuntos mais
gerais e inclusivos, que teriam mais chances de encontrar um ponto de ancoragem, partindo
para conceitos mais especificos, e voltando a aqueles no decorrer de todo o processo. O
ensino poderia, portanto, favorecer a diferenciagdo progressiva de assuntos mais gerais,
destacando algumas especificidades por meio de exemplos e, simultaneamente, gerar a
integralizacdo desses conceitos pormenorizados.

Além disso, para facilitar a relacionabilidade ou discriminalidade entre os novos
conhecimentos e os subsungores, Moreira (2013) indica o uso de organizadores prévios, antes

mesmo da apresenta¢do do novo material de aprendizagem.
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“Organizador prévio é um recurso instrucional apresentado em um nivel mais alto
de abstragdo, generalidade e inclusividade em relagdo ao material de aprendizagem
[...] Pode ser um enunciado, uma pergunta, uma situacdo-problema, uma
demonstragdo, um filme, uma leitura introdutoria, uma simulagdo. Pode ser também
uma aula que precede um conjunto de outras aulas.”( MOREIRA, 2013, p.14).

Vale destacar que o uso de organizadores prévios defendido por Moreira (2013) sdo
aqueles usados para explicitar a relagdo entre o novo conhecimento e os conhecimentos que o
individuo ja possui e nao para construir subsungores. Segundo ele pesquisas anteriores ja
demonstraram sua baixa eficiéncia neste sentido, uma vez que a aprendizagem significativa é
fortemente dependente da disponibilidade de conhecimentos prévios relevantes, assim seria
dificil um recurso educativo que pudesse substitui-lo, quando ele ndo se encontra disponivel.

Outra variavel importante na constru¢do do conhecimento ¢ a linguagem (MOREIRA,
2013). Ela esta totalmente relacionada a toda a forma humana de lidar com a realidade,
através dela se dé a negociagdo de significados por meio do didlogo entre os sujeitos. Por isso,
o desenvolvimento de trabalhos colaborativos também pode ser considerada estratégia
facilitadora da aprendizagem significativa, uma vez que favorecem o intercimbio de
significados e o professor assume o papel de mediador.

No entanto, estratégias ditas facilitadoras também podem gerar aprendizagem
mecanica, se o foco for metodologias comportamentalistas, como sim, ndo, copiar e
reproduzir (MOREIRA, 2013). Ou seja, apenas o uso de medidas facilitadoras ndo ¢
suficiente para gerar a apropriagdo significativa, isso dependera também de uma nova postura
do aluno e do professor no decorrer processo do processo didatico — pedagdgico.

Nota-se, portanto, que tdo importante quanto conhecer os mecanismos cognitivos
envolvidos na aprendizagem, ¢ fundamental, também, entender o valor das interacdes
estabelecidas entre os sujeitos envolvidos na constru¢do de novos significados. Discutiremos
mais um pouco sobre isso € a importancia da linguagem como um sistema fundamental para

desenvolvimento humano, a partir da teoria de Vygotsky.
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1.5. O papel das interacdes sociais

Para Vygotsky, os processos sociais tém grande relevancia para o desenvolvimento e
conduta humana (NUNES, 2007). Ele considera que o ser humano ¢ dotado por dois tipos de
fungdes psicoldgicas: as naturais e as superiores. As naturais ja nascem com o proprio
individuo, sdo biologicas e garantem a sobrevivéncia. Ja as superiores sao construidas na
interacdo com o outro, como o uso da linguagem, a imaginagdo, aten¢ao voluntaria, acao
intencional, ou seja, sdo 0s processos tipicos dos humanos.

A formagdo das fun¢des mentais superiores ocorre por meio das relagdes sociais, a
partir da apropriacdo de novos signos e dominio sobre novos instrumentos. Assim, 0s
significados além de serem apropriados, sdo modificados e alteram também as funcdes
mentais do aprendiz (MOREIRA, 2008).

Na relagdo de troca mutua, os sujeitos compartilham conhecimentos ja consolidados e
alcancam novos niveis de desenvolvimento ao realizar, com os outros, novas operagoes, ¢

criada a zona de desenvolvimento proximal, assim definida por Vygotsky (1991):

“E a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solugdo independente de problemas, ¢ o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solu¢do de problemas sob a orientacdo de um
adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes [...] zona de
desenvolvimento proximal define aquelas fun¢des que ainda ndo amadureceram,
mas que estdo em processo de maturagao, fungdes que amadurecerdo, mas que estdo

presentemente em estado embrionério.” (VYGOTSKY, 1991, p.58).

O nivel de desenvolvimento potencial representa as atividades para a qual o sujeito
ndo desenvolveu habilidades suficientes para resolver sozinho, porém com a orientagdo de
outros ¢ capaz de fazé-lo, enquanto que a zona de desenvolvimento real refere-se as
habilidades e conhecimentos que o sujeito ja desenvolveu. A zona desenvolvimento proximal,
revela saberes que estdo em formacao, que mais tarde serdo consolidados (VYGOTSKY,
1991). Esse conceito trazido por Vygotsky salienta a importancia da intera¢do social, por
meio da qual, ha troca de ideias, onde os individuos ao serem mediados podem internalizar
saberes ainda nao consolidados, tendo a possibilidade de ampliar sua atuagdo, consciéncia e
fungdes mentais.

Em vista disso, o ensino, a partir do desenvolvimento real e potencial do educando,

evoca novos avangos, pois elabora estratégias cognitivas que favorecem a internalizagdo dos
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saberes socialmente construidos (TEZANI, 2006). Como resultado, as relagdes interpessoais

culminam em processos intrapessoais:

Todas as fungdes no desenvolvimento da crianca aparecem duas vezes: primeiro, no
nivel social, e, depois, no nivel individual, primeiro, entre pessoas
(interpsicoldgica), e, depois, no interior da crianga (intrapsicologica). Isso se aplica
igualmente para a aten¢do voluntaria, para a memoria logica e para a formacdo de
conceitos. Todas as funcgdes superiores originam-se das relacdes reais entre
individuos humanos. (VYGOTSKY, 1991, p.41).

O desenvolvimento das fung¢des humanas depende das relagdes do sujeito com o
mundo e com os outros, mediada por dois elementos basicos: os signos € os instrumentos
(VYGOTSKY, 1991). Ambos tém fun¢do mediadora, entretanto, tém diferengas essenciais,
enquanto o primeiro ¢ uma atividade interna, o segundo regula as agdes sobre o meio.

Os signos regulam atividades internas que controlam o psiquismo do individuo,
exemplo: linguagem, escrita e sistema de nimeros. A linguagem ¢ um sistema de signos
fundamental no desenvolvimento de fung¢des psicoldgicas mais sofisticadas, pois unem
pensamento e fala em pensamento verbal e a linguagem racional (TEZANI, 2006). Por meio
da linguagem, a crianga desenvolve a capacidade de abstracdo e generalizac¢do, construindo
um discurso interior, que a auxiliard na organizagdo do pensamento. Disso, resulta a
capacidade de transitar entre o concreto e o abstrato no modo como interpreta 0 mundo.

Os instrumentos permitem a reorganiza¢do das informagdes externas para que possam
ser acessadas sempre que necessario, como um bilhete, por exemplo (NUNES, 2007). Assim,
podem ser citados como instrumentos psicoldgicos da educacdo: a régua, a borracha, o lapis e
os diversos tipos de signos graficos, fonéticos e gestuais, pois funcionam como elementos
facilitadores da interiorizagao de conteudos.

Os signos e instrumentos, ao possibilitarem a intermediacdo entre conhecimentos
internos e externos ao sujeito, mudam a forma como ele se vé e atua no mundo. Deste modo,
tem-se um processo de construg¢do de consciéncia, a mudanga da maneira como se interpreta
algo e o aprendizado de novos saberes.

E na sociedade que os signos e os instrumentos sdo construidos e utilizados, e ao
mesmo tempo alteram e interferem no desenvolvimento social e cultural (MOREIRA, 2008).
Assim, conforme os individuos interagem mediados por esses elementos, reconstroem mais
saberes, desenvolvendo novas operagdes e sdo criadas possibilidades de desenvolvimento das

fungdes mentais superiores.
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Diante do exposto, a linguagem e o instrumento atuam na zona de desenvolvimento

proximal, mediando significados historico-culturalmente construidos.

1.6. O papel do professor

Professor “¢ aquele cuja formacao ou especializagdo académica ¢ ensinar [...] ministrar
disciplinas, matérias numa escola ou universidade” (PROFESSOR, 2019). Mas, como
devemos ensinar?

Para atender a seus objetivos de ensinar os professores tem assumido diferentes
posturas. Tunes, Tacca e Junior (2005) destacam dois papéis que alguns professores tendem a
assumir a partir de analogias com as fung¢des do “jardineiro” e do “escultor”. Sendo
“jardineiro” aquele professor que ao acreditar nas capacidades inatas do aprendiz, atua de
forma permissiva, gerando poucas interferéncias. Por outro lado o “escultor”, que com
autoritarismo, procura provocar mudancgas esperadas com base em planejamentos rigidos.

Quem dera encontrassemos uma receita perfeita para responder essa pergunta.
Contudo, Libaneo (2011) sugere como caminho que o professor assuma o papel de mediador

do processo educacional.

No contexto educacional, entende-se a mediacdo como intervengdo do professor
para desencadear o processo de constru¢cdo do conhecimento (aprendizagem) de
forma intencional, sistematica e planejada, potencializando ao maximo as
capacidades do aluno. A mediagdo possibilita a transmissdo de valores, as
motivagdes, os saberes culturais, os significados; ajuda a interpretar a vida.
(BRASIL, 2002, p.54).

O papel mediador do professor se concretiza antes mesmo do seu trabalho em sala,
mas inicia-se desde a organiza¢do dos conteudos, o planejamento das estratégias de ensino de
comunicagdes verbais e praticas que irdo direcionar as relagdes entre aluno - professor e aluno
— aluno em torno das agdes sobre o material de aprendizagem (SFORNI, 2009). A autora
considera que o professor ¢ aquele que por dominar os conhecimentos cria formas de torna-
los mais acessiveis aos estudantes, sua mediacdo €, portanto, mediada pelo conhecimento,
concretizando —se na relacao sujeito- conhecimento- sujeito.

Assim, o professor deve oferecer condi¢des para que o estudante estabeleca relagao

cognitiva com os conhecimentos abordados, mobilize suas atividades mentais, desenvolva
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autonomia para elaborar de forma independente seus conhecimentos ao lidar com as variadas
situagdes do cotidiano (LIBANEO, 2011).

Entendendo que o sujeito constréi novos significados a partir das interagdes que
estabelece com os outros, mediados por elementos fisicos e simbdlicos (VYGOTSKY, 1991).
O ensino deve ser pautado no didlogo, construindo possibilidades de relagdes professor —
aluno e aluno- aluno, pois entendendo que promover estratégias planejadas, criticas e
reflexivas, gerar questionamentos e indagagdes sdo essenciais para aprendizagem (TUNES;
TACCA; JUNIOR, 2005).

Diante disso, a mediacdo envolve a ligacdo cognitiva estabelecida entre o aprendiz e o
conteudo e também as condic¢des didaticas elaboradas para que isso acontega, portanto busca-
se um ajuste entre os objetivos, contetidos e métodos utilizados pelo docente e o interesse do
discente (LIBANEO, 2011). Segundo o autor, cada aula depende dos desafios, situagdes-
problema, experimentagdes, simulagdes, estratégias variadas utilizadas pelo educador,
levando em consideragdo as motivagdes dos alunos, ou seja, os valores sociais e culturais da
sociedade onde ele esta inserido, € que os levem a participar ativamente.

Entretanto, ¢ importante reconhecer o carater bilateral desse processo de ensino e
aprendizagem, em que as relagdes estabelecidas entre os alunos e entre o professor e o aluno
sao fundamentais para que este seja dinamico e efetivo (BRASIL, 2000)

Em vista do exposto, ¢ possivel afirmar que um processo de ensino - aprendizagem
mais efetivo depende do movimento de ambos, aluno e professor, e seus respectivos
compromissos de predispor-se a aprender significativamente e de utilizar materiais
potencialmente significativos (LEMOS, 2011). Desta forma esse processo envolve

responsabilidades distintas para educador e educando, como destacado por Lemos (2011):

O primeiro deve:

a) diagnosticar o que o aluno ja sabe sobre o tema; b) selecionar, organizar e
elaborar o material educativo; c¢) verificar se os significados compartilhados
correspondem aos aceitos no contexto da disciplina e d) reapresentar os significados
de uma nova maneira, caso o aluno ndo tenha ainda captado aqueles desejados. O
aluno, por sua vez, tem a responsabilidade de: a) captar e negociar 0os novos

significados e b) aprender significativamente (LEMOS, 2011, p.29).]

Seria necessario considerar ainda a interferéncia que o contexto desempenha sobre o
processo de ensino e aprendizagem, ainda que seja o professor o responsavel direto pela
organizacdo do material de ensino. Pois, como apontado pelo autor acima os fatores
macroestruturais (social, politico, ambiental e social) podem interferir positiva ou

negativamente nesse trabalho. Entretanto, aqui, ndo nos aprofundaremos nesta questao.



31

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2. 1. Caracterizacio da pesquisa

Diante do questionamento que motivou o desenvolvimento da investigacao “Como
pode o jogo didatico promover a participagdo ativa do aluno na abordagem dos temas
fermentagdo e respira¢do celular?” identificamos na pesquisa de natureza qualitativa a
abordagem mais adequada para desenvolvé-la. Segundo Godoy (1995) , Ludke e André
(1986), existem alguns aspectos essenciais as pesquisas qualitativas: o pesquisador e o
ambiente natural sdo usados como fontes diretas de dados; exige uma visdo holistica sobre
todos os elementos envolvidos, pessoas, ambiente; e as interagdes, comportamentos durante o
processo sao mais importantes que o resultado.

O desenvolvimento pautou-se na elaboracdo e aplicagdo de um jogo didatico no
espaco formal de ensino, a fim de investigar as contribui¢des do uso desse material no
processo de ensino e aprendizagem de Biologia, especificamente do tema fermentagdo e
respiragdo celular. Os materiais obtidos nesse processo sdo essencialmente descritivos, pois
procuramos descrever os participantes, o ambiente, as interagdes e transcrever comentarios
(LUDKE; ANDRE 1986)

A coleta de dados foi realizada por meio da observacdo direta e da aplicacao de
questionarios do tipo semiestruturado. A observacao ¢ elemento fundamental de pesquisas,
presente em todas as etapas de seu desenvolvimento, em especial na fase de coleta de dados
(GIL, 2008). Esse procedimento cientifico facilita a verificagdo mais direta da ocorréncia de
determinados fend0menos, sem intermediarios.

O uso de questionarios semiestruturados constituido por perguntas fechadas e abertas,
possibilita obter dados mais especificos sobre a opinido do entrevistado, pois conseguimos
direcionar o tema. Para Gil (2008) esse tipo de levantamento de dados fornece informagdes
sobre conhecimentos, valores, sentimentos e interesses dos participantes, a0 mesmo tempo
que garante o anonimato das pessoas.

A analise e interpretacdo dos dados baseou-se em um processo indutivo, feito por
meio da organizacdo dos dados em categorias pré e pos estabelecidas, a verificagdo com base
nestas categorias e tratamentos das informagdes se deu com base no referencial tedrico

previamente apresentado.
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Para poder iniciar a dada intervengéo, o projeto foi submetido ao Comité de Etica em
Pesquisa do Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes — UERJ pela Plataforma Brasil,
ap6s o consentimento da diretora da escola através da assinatura do TC (APENDICE A), e
aprovado sob o numero CAAE - 91986418.1.0000.5259. Os alunos maiores de idade
assinaram o Termo de Consentimento Livre Esclarecido -TCLE (APENDICE B) e os
menores de idade, o TCLE foi assinado pelos pais (APENDICE C).

2.2. Local e sujeitos da pesquisa

O local escolhido para a pesquisa foi uma escola publica Estadual localizada no 4°
distrito do municipio de Duque de Caxias. A escola funciona em trés turnos (matutino,
vespertino e noturno) com turmas de 6° ano do fundamental ao 3° ano do Ensino Médio. E
classificada, segundo resolugdo SEEDUC/RJ, como uma escola de dificil provimento, devido
a escassez de transportes publicos que circulam préximo a unidade escolar, especialmente a
noite.

O publico alvo escolhido para esta investigacdo foi uma turma de primeiro ano do
Ensino Médio regular noturno da referida escola. Essa turma no inicio do ano era composta
por 40 alunos, porém alguns alunos pediram transferéncia, mudaram de turno e outros
abandonaram a escola. Assim, na época da realizagdo da pesquisa a turma era composta por
15 alunos regularmente matriculados, com idade entre 16 e 21 anos de idade, sendo trés do
sexo feminino e 12 do sexo masculino.

A pesquisa foi desenvolvida no ano de 2018, com a participacdo de todos os alunos da
turma. Deste total, quatro deles exerciam atividades remuneradas durante o dia, por isso
optaram pelo ensino noturno. Os demais alegavam ter dificuldade de encontrar vagas
proximas de casa em outro hordrio. E uma parte deles, afirmava cursar a noite por acreditar
ter menores cobrancgas por parte dos professores, diziam ser mais “facil”.

O espago fisico da sala era grande em relacdo a quantidade de alunos e eles
costumavam sentar-se organizando-se em pequenos grupos ou duplas, espalhados, inclusive
no fundo da sala. Os discentes eram tranquilos, costumavam participar dos didlogos

estabelecidos pela professora durante as explicagdes.
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A escolha por esse publico ocorreu devido ao fato de a autora dessa pesquisa atuar
como professora de Biologia nesta escola ha trés anos e essa ser uma das turmas com a qual

trabalhava. De acordo com Gil (2008):

E claro que a preocupagdo em buscar respostas para indagagdes ndo é imune as
influéncias e contradigdes sociais. O pesquisador, desde a escolha do problema,
recebe influéncia de seu meio cultural, social e econémico. A escolha do problema
tem a ver com grupos, instituicdes, comunidades ou ideologias com que o
pesquisador se relaciona (GIL, 2008, p.34)

Portanto, foi lecionando para o publico dessa escola, que observei as dificuldades e o
desinteresse dos alunos em alguns temas em Biologia, em especial fermentagdo e respiragdo
celular, a escassez de material e a necessidade urgente de uma abordagem de ensino que
propiciasse a compreensao desses processos a partir de uma visao holistica sobre o
funcionamento do organismo e que, a0 mesmo tempo, fosse mais motivadora e desafiadora
para os alunos.

No ano em que a investigagdo foi desenvolvida, o contetido programatico de Biologia
para o Ensino Médio foi organizado de modo a explorar os assuntos pertinentes a citologia no
final do primeiro ano, essa foi outra razao para escolha do grupo.

Assim, fizemos a interven¢do no quarto bimestre de 2018 a partir de uma abordagem
qualitativa, tivemos como foco principal analisar a receptividade dos alunos frente a essa
proposta de ensino, por meio da observa¢do dos comportamentos apresentados, os didlogos
travados e as opinides expostas nos questiondrios a respeito do jogo. Com isso, procuramos
identificar a influéncia do jogo na participacao dos alunos e analisar, sob o ponto de vista do
aluno, se o uso de instrumentos como estes podem ajudar a mediar a formacao de novos

significados no processo de aprendizagem.

2.3. Etapas da pesquisa

2.3.1. Elaboracdo do jogo

Esta etapa refere-se a confec¢do de cada elemento que constitui o jogo, como o
tabuleiro, as cartas, os blocos € o manual. Para a confeccdo desse material procuramos nos

basear em fontes que oferecessem facil linguagem ao abordar o assunto, e contetdos
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comumente vistos no ano de escolaridade considerado, de modo que estivessem atualizados.
Por isso, nos pautamos em livros didaticos de Biologia do Ensino Médio, de Ensino Superior
e artigos explorados nas aulas das disciplinas do mestrado (QUADRO 1). Além disso, a

discussao sobre os tedricos apresentados norteou a reflexao sobre os elementos do jogo.

Quadro 1- Dado dos livros

Colecao: Biologia em contexto (vol. 1) Autor: Jos¢ M. Amabis e Gilberto R. Martho.
Editora: Moderna- SP, 2013.

Colec¢ao: Biologia Moderna (vol. 1) Autor: José M. Amabis e Gilberto R. Martho.
Editora: Moderna- SP, 2016.

Colec¢ao: Biologia Hoje. (vol.1) Autor: Sérgio Linhaes, Fernando Gewandsznadje e Helena
Pacca

Editora: Atica — SP, 2017

Colecgao: “Bioquimica Médica de Marks” Autor: (SMITH; MARKS; LIEBERMAN, 2007)
Editora: Artmed — RS, 2007

Titulo do artigo: “Os combustiveis do exercicio fisico” Autor: Paulo Cesar de Carvalho
Alves
Revista: Ciéncia Hoje, v. 42, n. 25, p. 20-27, agosto de 2008.

Titulo do artigo: “Mitocondria: ATP, calor e morte celular. Revista Ciéncia” Autor: Anibal
Eugénio Vercesi.

Revista: Ciéncias Hoje, v. 34, n. 199, p. 16-23, 2003.

Fonte: A autora, 2019

2.3.2. Observacao direta - conhecimentos prévios e utilizacao do jogo

A intervengdo realizou-se em dois encontros. Num primeiro momento, os alunos
foram previamente questionados pela pesquisadora com as perguntas: “Como o corpo gasta
energia” e “Como o corpo produz energia”. Essa estratégia teve como objetivo investigar os
conhecimentos prévios dos alunos a respeito do assunto que seria abordado. Em seguida,

fizemos leitura do texto “Como € obtida a energia que faz nosso corpo funcionar?” (PORTILHO,
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2008) que foi utilizado como apoio para nortear o didlogo durante a exposi¢ao do assunto. O artigo
apresenta uma ilustragdo da mitocondria e algumas moléculas que participam do processo de
respiracdo celular e, a partir do questionamento do titulo, explica de forma breve como
acontece a producdo de energia, desde glicose obtida na digestdo do consumo do pao até a
producdo de ATP na mitocondria, exemplifica o gasto de energia explicando o
funcionamentos dos musculos.

Seguiu-se a leitura e discussdo das ideias apresentadas no artigo, bem como
esclarecimento de alguns pontos. No decorrer dessa etapa, buscou-se um dialogo a fim de
averiguar as possiveis compreensdes que os discentes desenvolviam a partir da leitura e
explicagdes feitas. Finalizou-se esse encontro, solicitando aos alunos que relessem o texto em
casa, buscando entender o processo de respiracao a partir de novas fontes de pesquisa e foram
informados que na préxima aula um jogo seria aplicado.

No segundo encontro, foram reiterados sobre o prosseguimento da pesquisa ¢ a
importancia sobre seu desenvolvimento. Inicialmente, foi explicada a proposta da aula aos
alunos, bem como foi feita a apresentagdo do jogo didatico construido. Em seguida, foi
solicitado que eles observassem as ilustragdes do tabuleiro e procurassem estabelecer
explicacdes sobre a relagdo entre as imagens, posteriormente os alunos foram convidados a
jogar, organizando-se em grupos de cinco alunos. Entdo, foram formados trés grupos.

Durante a aplicagdo, a professora-pesquisadora procurou acompanhar o
comportamento de todos os grupos, esclarecendo possiveis dividas a respeito do
funcionamento do jogo, instigando-os a buscarem informagdes no proprio tabuleiro para
responder as perguntas. Manteve-se, a0 mesmo tempo, obsevando a conversagao € a interagao
entre os participantes, pois “aqui o pesquisador deve aprender a usar sua propria pessoa como
instrumento mais confidvel de observacdo, selecdo, andlise e interpretacdo dos dados
coletados” (GODOY, 1995, p.62).

O jogo foi aplicado de modo a investigar a sua aplicabilidade em classe regular de
ensino, dentro do tempo que costuma ser disponibilizado para as aulas de Biologia, dois
tempos de aula (cerca de 90 min). Apesar de esse tempo ja ser notavelmente curto, o grupo
aqui considerado ainda apresenta uma questdo complicadora a mais, o fato de as aulas do
noturno serem desenvolvidas, algumas vezes, com tempo reduzido de aula. Isso acontece
devido a escassez de transporte nesse horario.

Assim, o término do jogo dependeu da contribuicdo da professora do horario seguinte,
que cedeu o seu tempo de aula a pedido dos alunos da turma, pois eles desejaram continuar o

jogo. O tultimo grupo, terminou o jogo aproximadamente 80 minutos apds o inicio da aula.
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2.3.3. Aplicacdo de questionario

Com esta etapa da pesquisa tivemos o objetivo de conhecer a percep¢ao do aluno a
respeito do material, se os aspectos ludico, motivador e educativo haviam sido alcancados.
Para isso, ap6s o término do jogo foi solicitado aos alunos que respondessem ao questionario
semiestruturado (APENDICE D) de forma andnima.

O questionario foi elaborado pela pesquisadora a partir da discussdo do texto de Savi
et al. (2010), que apresenta uma proposta de modelo para avaliar jogos educacionais. O
questionario era constituido por doze afirmagdes, para as quais os participantes deveriam
indicar em uma escala de trés pontos, onde 1, 2 e 3 equivalem respectivamente a discordo,
concordo parcialmente ou concordo totalmente. Segundo Rodriguez (2005) uma escala de trés
pontos ¢ suficiente, diminuindo o tempo de coleta sem afetar significativamente na eficiéncia
e se ajusta a pequenas amostras.

As 12 afirmagdes representavam trés categorias diferentes propostos por Savi et al.
(2010), assim distribuidas:

a) motivacional: quatro afirmacdes para avaliar a reacao dos alunos em relagao
a0 jogo;

b) interacdo: seis afirmagdes para avaliar a experiéncia de interagdo com o
jogo, relacionada ao prazer, distracdo e desafios e as intera¢des propiciada
com os demais participantes;

¢) conhecimento: duas afirmagdes para que o aluno expusesse sua experiéncia
quanto a aprendizagem.

Além das questdes fechadas, o questiondrio disponibilizava um espaco para que os
alunos acrescentassem comentarios, caso fosse de seu interesse, expressando suas impressoes

sobre o0 jogo, caracteristicas, elementos, regras ou a experiéncia vivenciada.
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2.4. Analise dos dados

A andlise ocorreu por meio da observagdo direta ou pelo uso do questiondrio
semiestruturado.

Durante a andlise e discussao, a identificacdo dos participantes foi feita por meio do
uso de um codigo, no qual um nimero de 1 a 15 foi atribuido a cada um, associado a palavra
aluno, a fim de manter o anonimato.

A categorizacdo dos comentarios ocorreu de forma similar a utilizada na elaboragado
das questdes fechadas, formando assim trés categorias de acordo com a percep¢do do aluno
sobre as vivéncias proporcionadas pelo uso do jogo, relacionadas aos aspectos motivacionais,
de interagdo e de conhecimento e a formacdo de outras categorias quando necessario. Desta
maneira, os dados coletados foram selecionados, organizados de forma sistematica com base
nas semelhangas e diferencas, verificamos os significados a partir de revisdes e comparacdes

entre dados desta e de outras pesquisas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Elaboracao do jogo

O jogo foi construido no decorrer dos semestres iniciais do mestrado, em resposta as
dificuldades de ensino e aprendizagem do tema: respiracdo celular e fermentagdo no Ensino
Meédio, observadas por mim no decorrer da experiéncia como professora.

A proposta foi construir um material educativo que tratasse os referidos processos
metabolicos com base em uma visdo holistica sobre o funcionamento do corpo humano. De
maneira que a discussdo do assunto por meio do jogo permitisse extrapolar as compreensoes
sobre esses processos metabolicos, possibilitando também o entendimento da importancia
desses processos para manuten¢do de outros organismos vivos. De acordo com Jofili, Sa e
Carneiro-Ledo (2010), tradicionalmente, os conteudos sobre metabolismo energético sdo
trabalhados de forma compartimentalizada e fragmentada, favorecendo apenas a
memorizagao.

Frente a esse objetivo, o jogo nasceu a partir da exploragdo de ilustragdes e
informacdes presentes nos livros didaticos e artigos ja citados na metodologia.

O uso do dado acelerou a passagem pelas etapas que constituem o jogo. Os pontos de
parada obrigatdria foram inseridos como forma de fazer com que todos os participantes se
dessem conta de que havia acontecimentos imprescindiveis para a ocorréncia de cada etapa;
0s avisos no proprio tabuleiro fazem referéncia a algumas reagdes que permeiam esse
processo mantendo o carater ludico, pois gera mais desafios para os participantes. Além
desses elementos, foi desenvolvida uma narrativa introdutdria ao jogo.

Essa narrativa foi criada a partir das consideragdes sobre a teoria de David Ausubel
acerca da importancia do uso dos organizadores prévios para facilitar a aprendizagem
significativa. Segundo ele, esse tipo de estratégia deveria ser sempre empregada, pois
possibilita que o educando estabelegca relagdo mais facilmente entre seus conhecimentos

prévios e o novo material de instrug@o.
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3.1.1. Caracteristicas do jogo

O jogo didatico produzido foi intitulado “Vamos correr?”, fazendo referéncia ao fato
de o jogo se passar no interior de uma célula do tecido muscular esquelético humano. E um
jogo de tabuleiro que desafia os jogadores a passarem pelas etapas da respiracdo celular
(glicolise, ciclo de Krebs e fosforilacdo oxidativa), cumprindo algumas solicitacdes e
demonstrando conhecimentos sobre metabolismo energético. Tendo como vencedor aquele
que acumular 30 ou 32 ATP, ou uma quantidade mais préxima, ao final do jogo.

O jogo ¢ composto por:
a) tabuleiro com dimensodes de 80 x 40 cm;
b) dado (com numeragao de 1 a 3);
c) cartas com perguntas correspondentes as etapas do jogo;
d) fichas que representam ATP, NADH ¢ FADHo,
e) um bloco de pinos para cada dupla de jogador;

f) Narrativa e manual do jogo.

Figura 2 - Tabuleiro do jogo “Vamos correr?”

SONOTAV 930 VITION

Fonte: A autora, 2018
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O tabuleiro do jogo “Vamos correr” (Figura 2) nasceu a partir da releitura da
epresentacdo esquematica dos conjuntos de transportadores de cadeia respiratoria e da sintase
de ATP (ANEXO A) e da representagdo esquematica das etapas do metabolismo aerébico da
glicose com produgcdo de ATP (ANEXO B), presentes no livro “Biologia em contexto”
(AMABIS; MARTHO, 2013). As imagens, entdo, foram adaptadas as caracteristicas do jogo,
a fim de: construir a trilha do jogo, destacar as etapas que correspondem as fases do processo
da fermentagdo latica e respiracdo celular e incluir as informagdes necessarias, de modo a
representar parte de uma célula e de uma mitocondria pertencentes ao tecido muscular
esquelético.

Além disso, a inclusdo da ilustracdo com partes dos sistemas muscular, cardiovascular,
digestorio e respiratorio em evidéncia facilita a integracdo das informagdes que sdo discutidas
no decorrer do jogo. Da mesma forma que a presenca da imagem de alimentos variados, faz

referéncia as fontes de biomoléculas fundamentais a produgao de ATP.

3.1.2. Inicio do jogo e narrativa introdutoria

O jogo inicia-se com a organiza¢do de duas duplas e a definigdo sobre quem serd o
jogador-chefe, que ficara responsavel por ler as instrugdes e organizar as fichas e cartas

durante o jogo. Apresentaremos a narrativa introdutéria, dividindo-a em trés trechos.

Figura 3 — Primeiro trecho da narrativa introdutoria do jogo

Vocé estd prestes a iniciar uma corridal

Durante a atividade fisica, o hosso coragéo bate mais rdpido, a frequéncia de nossa
respiragdo aumenta, os misculos doem sob o excessivo esforgo fisico, o suor comega a escorrer
e, no fim, o aumento de apetite.

Vocé provavelmente jd conhece todas essas reagdes que acontecem no seu corpo
durante a prdtica de algum exercicio fisico, ndo é mesmo?

Fonte: A autora, 2018.

O primeiro trecho da narrativa introdutéria do jogo (Figura 3), ao abordar sobre

algumas mudancas funcionais que o corpo humano geralmente apresenta durante o exercicio
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fisico, como a mudanga na frequéncia respiratéria e cardiaca, procurou criar uma relacdo com
0s possiveis conhecimentos prévios dos aprendizes com aqueles que serdo abordados no

decorrer do jogo.

Figura 4 — Segundo trecho da narrativa introdutdria do jogo

Porém, nessa corrida vocé e sua dupla serdo biomoléculas dentro de uma célula do tecido
muscular no corpo de um atleta.

Dois atletas resolveram desafiarem-se, um é velocista, e como tal acostumado a
percorrer 200m rasos e o outro ¢ fundista que costuma participar do atletismo de pista
percorrendo 10.000 m. As diferencas fisicas entre eles sdo nitidas, enquanto o velocista tem
um porte mais robusto exigindo muito esforgo de seu misculo em pouco tempo, o fundista é
mais magricelo, exigindo muito félego e resisténcia de seu corpo. Mas ainda assim, resolveram
competir em uma prova que, segundo eles, deixaria a disputa mais equilibrada: prova de meio
fundo, onde eles terdo que correr 1.500 m. E agora quem serd o vencedor?

Fonte: A autora, 2018.

O segundo trecho da narrativa introdutoria do jogo (Figura 4), faz uma breve
exposicdo sobre as diferengas fisicas que os atletas de performance diferentes tendem a
apresentar, como ¢ o caso do fundista e do velocista. Essas diferengas ocorrem porque o
velocista realiza exercicio de explosdo, neste caso as reservas de glicose presentes nos
musculos serdo muito requisitadas em pouco tempo, a maior parte da energia ¢ produzida por
via anaerdbica. Enquanto, os fundistas realizam atividades de resisténcia, a contracdo
muscular ¢ lenta e depende de um alto aporte de oxigénio, a maior parte da energia ¢
produzida por via aerobica.

Assim, o texto busca utilizar a observacao e discussdo sobre as diferencas fisicas e de
performance dos atletas para acionar “pontos de ancoragem” a fim de facilitar a aprendizagem

dos processos metabolicos anaerdbico (fermentagdo) e aerdbicos (respiragao celular).

Figura 5 - Terceiro trecho da narrativa introdutoria do jogo

Para comegar joguem o dado e vejam se vocés serdo biomoléculas no corpo do velocista ou no
corpo do fundista.
Cada integrante joga o dado, a dupla que acumular mais pontos compde o corpo do velocista e
receberd 4 ATP, e a que acumular menos, estard no fundista e receberd 2 ATP.
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Fonte: A autora, 2018.

Por fim, o terceiro trecho da narrativa introdutéria do jogo (Figura 5) busca fazer uma
ligacdo entre as ideias do texto e o contexto do jogo.

Note que os jogadores representardao biomoléculas no corpo do atleta e aquele
referente ao velocista inicia com mais fichas que representam ATP do que o do fundista. Isso
foi determinado levando em consideragdo a performance dos atletas, uma vez que as fibras
musculares do velocista produzem ATP por via anaerdbica, por fermentagdo, mais
comumente, que o corpo do fundista. Por isso, a dupla que representa o fundista inicia com
menos fichas de ATP. Inclusive essas diferencas serdo exploradas mais uma vez em outro

momento do jogo.

3.1.3. Elaboracdo das cartas e fichas

As cartas que constituem o jogo apresentam perguntas sobre assuntos relacionados ao
funcionamento integrado dos sistemas e ao processo de respiragdo celular e fermentacdo. Para
elaboragdo das perguntas nos baseamos, principalmente, na leitura dos livros didaticos de
autores mais escolhidos nas escolas em que trabalhei “Biologia em contexto” (AMABIS e
MARTHO, 2013), “Biologia Moderna” (AMABIS ¢ MARTHO, 2016) e “Biologia Hoje”
(LINHARES, GEWANDSZNAIJDER e PACCA, 2017).

O intuito das perguntas foi promover a organizagdo das ideias dos estudantes, fazé-los
refletir sobre como os diferentes sistemas que compdem o corpo trabalham em conjunto o
tempo todo e estimula-los a observar as informagdes no tabuleiro.

Esse processo de verificagao e reformulacao das questdes foi desenvolvido, considerando-
se os principios da aprendizagem significativa (MOREIRA, 2013) sobre organizagdo do
material educativo, segundo o qual deve-se levar em conta a organizagdo hierarquica da
estrutura cognitiva do aprendiz, de modo que os conceitos mais gerais e inclusivos sejam
apresentados previamente aos assuntos mais especificos, mas isso ndo deve ser mantido de
forma unidirecional. E importante que se promova a integragdo desses conhecimentos, indo

de assuntos mais inclusivos para mais especifico e voltando aqueles sempre que necessario.
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Assim, elaboramos perguntas que partem da contextualizacdo, de situacdes gerais
voltados a experiéncias comuns, para fazé-los pensar sobre conceitos especificos
subordinados. E ao mesmo tempo, perguntas que buscam relacionar conceitos de processos
metabolicos especificos, a fim de provoca-los a refletir sobre como estes se integram e
subordinam a conceitos mais gerais.

Ao mesmo tempo, as questdes variam quanto aos niveis de dificuldades, de facil a dificil,
a fim de adequarem-se com as habilidades que os alunos apresentam e ao mesmo tempo gerar
novos desafios.

As cartas deverdo ser embaralhadas e empilhadas em trés fileiras sobre a mesa. Uma vez
selecionadas, devem ser respondidas no decorrer de todo o jogo, porém cada etapa tem cartas
identificadas por cores diferentes, como nos exemplos de cartas-perguntas (Figura 6):
glicolise (fermentacdo ou respiragdo) em cor roxa (Figura 6 - A); ciclo de Krebs, cor azul

(Figura 6 - B) e cadeia respiratoria, amarela (Figura 6 - C).

Figura 6 — Exemplos de cartas-pergunta, frente e verso (continua)

O corpo jd comegou a
utilizar as reservas de
glicose acumulada no figado

FERB’[ENTACAO e no musculo.

Ajude-o, respondendo: Qual
GLICOLISE € o nome dessa reserva?
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Figura 7 — Exemplos de cartas-pergunta, frente e verso (continuagdo)

Durante a prdtica de
exercicio o
batimento

cardiaco

( DIMINUI QU
AUMENTA?)
Levando

(MAIS OU MENOS?)
gases e nutrientes
as células.

B

Em um ambiente que IRACA
carece de O3 Qual RESP CAO
organismo se adapta CELULAR
melhor, um que faz

fermentagdo ou um que AEROBIC A

faz respiragdo celular? ,

CADEIA RESPIRATORIA
C

Legenda: A - carta correspondente a Glicolise, questdo moderada, com foco em conceitos especificos; B - carta
correspondente ao ciclo de Krebs, questdo facil, focando em conceitos gerais; C - carta
correspondente  a cadeia respiratoria — questdo dificil, relacionando conceitos especificos e gerais.

Fonte: A autora, 2018.
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O jogador-chefe devera avaliar as resposta, para isso cada carta foi elaborada de modo a
apresentar a resposta na face interna. Quando a resposta for considerada correta a carta-
pergunta ¢ retirada do jogo; e quando errada pode ser mantida para uma préxima tentativa e
quem a errou deverd voltar uma casa. As questdes podem ser respondidas em dupla durante
todo o jogo.

Além das cartas-pergunta, ha as fichas do jogo (Figura 8) que equivalem a redugdo e
formag¢ao das moléculas nicotinamida adenina dinucleotideo (NADH), dinucledtido de flavina
e adenina (FADH»)e ATP. Os ganhos destas fichas sdo indicados no préprio tabuleiro e cabe
ao jogador-chefe entregi-las. Note que, as fichas de NADH e FADH>, informam no verso a
quantidade de ATP que o jogador contabilizard apos a passagem dos H' pela ATP sintase,

aqui adotou-se que um NADH correspondera a producdo de 3 ATP e o FADH», 2 ATP.

Figura 8 — Fichas do jogo, frente e verso

NAD | H+ )

-

w

> %&

/\

ATP

i
ﬁ

C

Legenda: A — ficha correspondente a NADH e seus respectivos ganhos de ATP; B — ficha correspondente ao
FADH; respectivos ganhos de ATP; C - ficha correspondente ao ATP.
Fonte: A autora, 2018.

3.1.4. Regras do jogo
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Os componentes deslocam-se no tabuleiro, utilizando blocos que representam
biomoléculas. Os blocos e dados do jogo “Vamos correr?” (Figura 9) sdo feito com pinos
mdgicos, cortados ao meio. As cores diferentes indicam as moléculas organicas que
representam, sendo laranja o bloco que representa a glicose; rosa, o acido graxo; e verde o
aminodcido (Figura 9). Além disso, sdo usados pinos de cores diferentes como identificadores

de cada dupla-amarelo ou azul.

Figura 9 - Blocos e dado do jogo “Vamos correr?”’.

Fonte: A autora, 2018.

Cada dupla inicia com um bloco que representa a glicose, em laranja, o jogo inicia
com entrada de duas “glicoses”, sendo um total de 5 jogadores por partida, ou seja, duas
duplas e um jogador chefe.

O percurso sera controlado ao longo de todo o jogo com o langamento do dado, sobre
o qual foram colados adesivos para manter a possibilidade de serem sorteados apenas os
numeros de 1 a 3. Assim, cada participante devera jogar o dado na sua vez e andar, com o seu
bloco, o numero de casas indicadas, at¢ chegar ao final da terceira etapa (cadeia respiratoria).

1? Etapa (glicdlise)

E representada no tabuleiro pelos primeiros 11 passos, nela hd duas paradas
obrigatorias, trés avisos (Quadro 2) e trés possibilidades de pergunta. A primeira parada
obrigatoria corresponde ao passo 6, na qual o bloco devera ser dividido ao meio, ficando trés
pinos da molécula mais o pino identificador para cada, total de quatro, para cada integrante.

Isto representa a quebra da glicose, o que permitird a atuagao do outro integrante da dupla até
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o fim do jogo. H4 também a indicagdo de liberagdo de ions H', o que leva a formagdo de
NADH, como representacdo disso o jogador pode pegar duas fichas NADH.

A segunda parada corresponde ao final da primeira etapa, onde ha ganho de um ATP e
¢ o momento de descobrir qual serd o caminho que o piruvato ird seguir, entdo cada jogador
devera escolher uma das cartas intituladas “Destino do piruvato”. S@o disponibilizadas 4

cartas, trés iguais ao modelo A (Figura 10 - A) e uma igual ao modelo B (Figura 10 - B).

Figura 10 - Modelos de carta “Destino do piruvato”

FUNDISTA: produz energia de forma
lenta= RESPIRACAO CELULAR. Vi

para casa da coenzima A “Co-A”!

VELOCISTA: rapida producao de
energia= FERMENTACAO.
Mas se vocé e sua dupla tiverem pelo

menos 3 ATP, siga para RESPIRACAO.

A

FUNDISTA: produz energia de forma lenta =
RESPIRACAO CELULAR, na Co-A. Mas se nio
tiver pelo menos 2 ATP devera ir para a

FERMENTACAO.

VELOCISTA: rapida produgdo de energia=
FERMENTACAO.

B

Legenda: A e B —modelos de possiveis cartas a serem selecionadas ao chegar no fim  da glicolise, na casa
chamada “destino do piruvato”.
Fonte: A autora, 2018.
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Note que as cartas fazem orientagdes aos jogadores que representam o fundista e os
que representam o velocista, que ficou definido desde o inicio do jogo; os que se referem ao
fundista sdo encaminhados com maior tendéncia para a respiragao celular, enquanto que os do
velocista sdo direcionados para a fermentagdo. Entretanto, a posse de ATP por parte da dupla,
impede a ida deles para a fermentacdo na maioria dos casos, assim € provavel que apenas um
jogador siga a fermentacao, aquele que ao representar a molécula do velocista pegue a unica
carta do modelo B. Isso foi uma estratégia de nao deixar o jogo muito extenso, a0 mesmo
tempo possibilitar que alguns casos vivenciem a ida para fermentagao.

O participante que seguir para respiragdo celular devera deslocar-se para a casa “Co-
A”, e o jogador que seguir para a fermentacdo perdera uma ficha NADH e terd que sair do
jogo. No entanto, hd também duas possibilidades de o jogador retornar ao jogo, utilizando
outro composto organico: primeiro representando o acido graxo, desde que acerte uma das
questdes sobre o ciclo de Krebs; e, caso erre, poderd retornar como aminoacido, isso
dependera da sorte, caso ele consiga somar 5 ou 6 pontos ao lancar o dado duas vezes, as
tentativas poderdo ser feitas até que os jogadores finalizem o ciclo de Krebs.

2% Etapa (Ciclo de Krebs ou ciclo do acido citrico)

E representada por nove passos que formam o circulo no tabuleiro, constituido por
uma para obrigatoria, um aviso (Quadro 2) e trés possibilidades de pergunta. Seu inicio ocorre
a partir da casa “CoA”, onde ocorre a perda de uma peca do pino, o que simboliza a saida de
um CO2, e o jogador adquire outra peca de NADH e prosseguird pelo circulo em sentido
horério. Na parada obrigatoria, presente no final desta etapa, o jogador adquire duas fichas
NADH, e tera que verificar se ja retirou todos os pinos que representam a molécula, caso
contrario para libera-las deverd perder um ATP, s6 entdo podera prosseguir. Repare que ao
longo dessa etapa hé possibilidade de ganho de trés fichas NADH, uma FADH; e um ATP
(Figuras 8).

3? Etapa (cadeia respiratéria)

E representada pelos ultimos seis passos, onde ha dois avisos (Quadro 2) e trés
possibilidades de perguntas, sem parada obrigatoria. Nesta etapa, os passos ocorrem num
local correspondente ao espago entre membranas da mitocondria e o tltimo passo corresponde
a passagem pela bomba ATP sintase. Ao término do jogo para saber quem ¢ o vencedor os
participantes em duplas terdo que contabilizar os ATP produzidos, para isso adotou-se a
seguinte correspondéncia: NADH relacionado a producao de 3 ATP; e o FADH», relacionado

a producdo de 2 ATP. No entanto, vale lembrar que a dupla vencedora ndo ¢ quem acumula
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mais ATP, e sim quem produz um valor de ATP mais proximo a 30 seja para mais ou para
menos.
Como visto, no decorrer das etapas do jogo ha alguns avisos que trazem orientagdes

sobre avangar, ficar parado, perder ou ganhar ATP, como expostos no Quadro 2.

Quadro 2 - Avisos correspondentes a cada etapa do jogo

Etapas Avisos

Glicolise “Que saida rapida! H& outro sistema de
energia trabalhando, mas sé por enquanto.

Acelere 2 casas.”

“Nao ha transportadores (NAD) disponiveis
para carregar os ions de hidrogénio (H"),

fique uma rodada sem jogar.”

“Essa corrida esta muito intensa. Vocé esta
produzindo muito 4cido latico. Fique uma

rodada sem jogar”

Ciclo de Krebs “Nao hd O suficiente disponivel. Isso
atrasard sua ida para a proxima etapa. Fique

uma rodada sem jogar”

Cadeia respiratoria (Fosforilagao oxidativa) “O ion H' voltou para matriz mitocondrial.

Foi usado na produgdo de calor. Perde 1

ATP”

“Essa cadeia de transportadores de elétron

esta muito eficiente. Ganhe 2 ATP”

Fonte: A autora, 2018.

\

Os avisos fazem referéncia a reagdes ou situagdes que podem ocorrer durante os
processos energéticos metabolicos aqui considerados, como: a atuagdo do sistema
creatina/fosfocreatina, como fonte imediata de energia; a produgdo de acido latico pelo

musculo quando em atividades intensas; a variacdo da disponibilidade da molécula NAD, por
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diferentes fatores, como a falta de oxigénio, afetando a glicolise e o ciclo de Krebs; a
producdo de calor, quando o fluxo de H+ retorna a matriz mitocondrial sem passar pela
bomba ATP sintase.

Como visto, o0 jogo proposto utiliza como base os processos metabolicos que ocorrem
em células musculares. Por isso, a fermentacao latica ¢ o principal metabolismo energético
abordado, além da respiracgdo celular. Os outros tipos de fermentagdo sdo tratados por meio de
perguntas presentes em algumas cartas.

As cartas e fichas foram impressas em folha A4 180g/m? e recortadas. O modelo aqui
escolhido para as cartas-pergunta traz as respostas no interior da dobradura, assim elas e as
fichas foram impressas frente e verso, recortadas e dobradas.

O material didatico proposto foi desenvolvido com materiais de baixo custo, sendo por

isso passivel de ser reproduzido por qualquer educador que tenha interesse em fazé-lo.

3.2. Observacdes da pesquisadora

Nesta etapa, buscamos apresentar as observagoes feitas pela pesquisadora durante a
aplicagdo do jogo.

Iniciamos a aula a partir da questdo “Como o corpo produz energia?” Como a turma
geralmente participa ativamente desses momentos de didlogos, recorremos a essa estratégia a
fim de acionar os conhecimentos prévios dos alunos. Diante desse questionamento todos os
alunos que se propuseram a responder apontaram os alimentos como fonte principal de
energia. A professora indagou-os novamente, buscando novas reflexdes “O que acontece com
esse alimento dentro do nosso corpo”, infelizmente ainda que a indagagdo tenha se repetido,
nao foi obtido resposta.

Entdo, a professora indagou-os com novas questdes: “Como o corpo gasta energia?”,
varios alunos citaram gastos relacionados a atividades intensas de energia: como andar,
correr, malhar, entre outros. A fim de problematizar, procurou instigd-los a dizer outras
atividades menos intensas que também consumam energia, assim foram citadas atividades
mais simples, da propria rotina deles, como levantar, subir escada, limpar a casa, entre outros.
Porém, ndo foram citados gastos relacionados a atividades fisiologicas, como respirar, pensar,

piscar, etc.
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Nesse ponto, a professora sugeriu que eles pensassem novamente na corrida e
explicassem algumas reacdes que o corpo tem apos esse tipo de exercicio, varios alunos nesse
momento indicaram o fato de ficar suado, cansado, ofegante, e a professora novamente os
interrogou e as “batidas do coracdo como ficam?”, imediatamente responderam que ficam
aceleradas.

Continuamos entdo com a questdo “Por que respiramos mais rapido?” a principio a
resposta foi “para ndo morrer”, seguida de risadas. Apds a reiteragdo da pergunta, um aluno
respondeu “para entrar oxigénio”. Em seguida, foi solicitado que os alunos expusessem suas
ideias para explicar a razdo do batimento cardiaco acelerar, num primeiro momento ninguém
respondeu, porém quando a professora iniciou sua explicagdo sobre vasos sanguineos e
sistema cardiovascular um aluno se colocou e explicou que “era para levar substancias pelo
corpo”.

Entdo, para ndo se distanciar da questdo principal, a docente perguntou aos alunos
como tudo isso (os alimentos, O>, as batidas do coragdo) se relacionava ou favorecia a
producdo de energia. O estudo do transito das moléculas de alimento entre os diferentes
tecidos através do sangue, suas transformagdes no interior da célula, e a regulacdo de tais
processos para satisfazer as necessidades fisiologicas no corpo fundamenta o estudo do
metabolismo (JOFILI; SA; CARNEIRO-LEAO, 2010).

Esse encontro prosseguiu com a leitura do texto “Como ¢ obtida a energia que faz nosso
corpo funcionar” (Revista Superinteressante, 2008) e as explicagdes sobre os processos de
respiragdo e fermentacdo envolvidos foram feitas a partir da discussdo sobre o texto.

As conversagoes dirigidas, os didlogos com os alunos, colocacdo de problemas e
questionamento a partir de temas gerais constroem possibilidade de dedugdes de principios
gerais para a formacio de conceitos particulares (LIBANEO, 2011). Modificar as explanacdes
orais com emprego de estratégias como estas, que convidam o aluno a refletir, tornam-as mais
efetiva em promover novos pensamentos e facilitar a compreensdao (BONWELL E EISON,

1991)

3.2.1. Observacao da aplicacdo do jogo

No segundo encontro foi realizada a aplicacao do jogo. Inicialmente apresentamos o

jogo “Vamos correr?” aos alunos, o que despertou muita curiosidade e gerou varios
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questionamentos, a respeito da origem de sua producdo e das regras. Assim, a maioria se
demonstrou interessada em participar. Foram orientados a organizarem-se em grupos com
cinco integrantes, definindo as duplas e o jogador-chefe, aquele que ficaria responsavel pela
entrega das fichas, leitura das perguntas e julgamento das respostas, quando necessario.

Em seguida, foi solicitado que os alunos observassem as etapas do jogo e as
ilustragdes que compunham o tabuleiro (APENDICE G), paralelamente foram orientados a
estabelecer relagdes entre as imagens presentes no jogo.

Foi solicitado que fizéssemos a leitura da narrativa introdutdria ao jogo coletivamente,
uma vez que esta etapa ¢ fundamental para compreender o jogo e os alunos, queriam iniciar o
jogo antes mesmo de ler o manual. Feito isso, os grupos deram inicio a partida. Neste
momento a professora-pesquisadora procurou transitar por todos os grupos, orientando-os
quando necessario, instigando os alunos a buscar respostas para as perguntas no proprio
tabuleiro e mediando as rela¢des de forma harmoniosa.

Pois, professor deve mediar os conhecimentos acumulados pela sociedade,
organizando um ambiente social favoravel &s interacdes sociais que irdo promover a
aprendizagem, cabe a ele estruturar intencionalmente os conhecimentos e as préaticas
especificas para propiciar o desenvolvimento do aprendiz (FARIAS; BORTOLANZA, 2013).

O inicio da partida se deu com varias davidas por parte dos alunos, mas ao mesmo
tempo persisténcia, porque quando havia davidas todos procuravam continuar buscando
informagdes, entre eles e com a professora, ndo houve desisténcia. Com o decorrer do tempo,
desenvolveram maior segurancga e compreensao sobre o jogo. Durante a partida, os alunos se
mantiveram muito envolvidos, compartilhando risadas e informagdes. Apesar de envolver
competi¢do, o jogo exigia um trabalho cooperativo entre os componentes da dupla, deste
modo puderam dividir responsabilidade, deixando-os menos pressionados em responder, mas
ao mesmo tempo, comprometidos em acertar e ganhar o jogo.

Nesse movimento eles procuravam resolver um problema em conjunto (cumprir as
etapas do jogo e vencer), se orientando mutuamente a partir de suas experiéncias e
conhecimentos pessoais. O processo de constru¢do de conhecimento ¢ profundamente social,
por isso o didlogo deve ser valorizado na mediagdo do desenvolvimento cognitivo
(VYGOTSKY, 1991). Por meio dos didlogos, os educandos tiveram a possibilidade de trocar
conhecimentos e valores socialmente construidos, com a ajuda do outro tiveram a
oportunidade de desempenharr habilidades ainda ndo consolidadas.

Outro fato bastante interessante, foram os momentos em que os alunos se

surpreendiam com as proprias respostas certas que davam. Como quando uma aluna ao
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responder corretamente a pergunta “Qual sistema distribui os nutrientes e Oz por todo o
corpo, possibilitando a producdo de ENERGIA (ATP)” e demonstrou-se surpresa com o
proprio acerto, questionou-se por ter conseguido acertar a resposta (sistema cardiovascular), e
disse ndo saber quando havia aprendido sobre aquilo.

Como considerado por Campos, Bortoloto e Felicio (2003), o jogo criou
possibilidades de acionar os conhecimentos presentes na estrutura cognitiva da aluna, e ao
mesmo tempo ela teve a oportunidade de externa-los. Esse processo pode facilitar a
aprendizagem significativa porque evidencia os conteudos relevantes prévios, favorece sua
organizagdo e estabelece relagdo com o novo material, a partir de uma visdo mais geral.

Foi possivel notar que o fato do jogo envolver questdes com diferentes niveis de
dificuldades repercutiu também na autoconfianga dos alunos diante as perguntas. Como
ocorreu no momento em que o aluno teve que reiniciar o jogo. Pois a sua biomolécula havia
fermentado, e para que ele voltasse usando outra biomolécula ele teria que responder uma das
perguntas que ele selecionasse. Nessa situagdo, a primeira reagdo do aluno foi inseguranca
achando que sua dupla ndo conseguiria acertar, mas diante a pergunta “Durante a pratica de
exercicio o batimento cardiaco (diminui ou aumenta?) levando (mais ou
menos?) gases € nutrientes as células” o aluno ndo so6 acertou como retornou ao jogo
demonstrando-se mais seguro.

Nesta relacdo de competicdo e colaboragdo estabelecida com o outro durante o
momento de descontracdo que o jogo oferece, possibilita que o aprendiz tome consciéncia de
seu aprendizado. Isso melhora sua autoconfianga e o encoraja a empregar novos esfor¢os para
aprendizagens subsequentes. “Ao mesmo tempo, motiva os individuos para uma maior
utilizagdo, ou seja, para praticarem, ensaiarem e desempenharem aquilo que ja aprenderam”
(AUSUBEL, 2003, p.211), o que constroi novas situagdes de aprendizagem pois ele se sentird
instigado a cumprir novos desafios que forem surgindo.

Houve também, um momento de conflito, por parte de uma aluna que demonstrou
dificuldade em cumprir regras, o que gerou incomodo por parte dos colegas. Nesta situacdo a
professora procurou intervir de modo a ajudé-la a compreender que as regras precisam ser
respeitadas, explicou também que isso ¢ importante inclusive para manter a boa convivéncia
em diversos grupos sociais, entdo a aluna foi orientada a deixar a partida caso ndo estivesse
disposta a respeitar as regras do jogo. A educanda entdo voltou a jogar e interagiu com o0s
outros dentro das regras estabelecidas, sem gerar novos conflitos.

Considerando os curtos periodos de aula e encontros semanais e o contetido extenso

que tem que ser cumprido, as discussdes sobre questdes €ticas que permeiam as relagdes
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sociais ficam, geralmente, em segundo plano. No entanto, como afirmado por Candeias;
Hiroki; e Campos (2007) o jogo favorece essa reflexdo, pois o aluno € provocado a agir contra
um impulso imediato, o tempo todo ele se vé num conflito entre aquilo que gostaria de fazer e
as regras que regem a partida, tendo que demonstrar autocontrole (VYGOTSKY, 1991). Por
outro lado, o sentimento de descontracdo e fuga da realidade que o jogo proporciona facilita a
receptividade das intervencdes feitas pelo professor (CUNHA, 2012)

Mesmo apds o término da aula e do tempo para poder concluir o jogo, os alunos
insistiam em continuar e terminar a partida, mesmo nao tendo recebido nenhuma atribuigao de
nota para isso. Este ndo ¢ um comportamento comum dos alunos, uma vez que geralmente seu
comprometimento em cumprir uma tarefa estd atrelada a pontuacdo atribuida ao trabalho
proposto.

De acordo com Moreira (2013),quando o aluno demonstra seu interesse em participar
e interagir com os outros € com o novo material de instru¢do de forma ndo arbitraria e ndo
literal, criam-se possibilidades para a aprendizagem significativa, pois ¢ este um dos fatores
fundamentais para que ela se dé. Entretanto, uma postura desinteressada, ¢ mais focada em
notas que no processo tendem a gerar aprendizagens apenas mecanicas.

Além disso, a aplicagdo do jogo demonstrou que sdo criadas oportunidades para que
os alunos utilizassem de alguns termos cientificos, de modo a conseguir emprega-los
corretamente, como quando o aluno usou o termo “molécula” para referir-se ao bloco que
representava glicose ou o termo “ATP”, para explicar que ndo tinha energia suficiente. Neste
sentido, seriam importantes promover novas discussodes, novas dindmica de aprendizagem que
explorassem os assuntos presentes no jogo, a fim de estimular o aluno a empregar e a refletir
sobre o uso desses termos cientifico.

Nota-se que, a interposicdo entre os individuos e conhecimentos de sua cultura, gera
condi¢des de internalizagdo dos saberes e consequentemente possibilidades de mudanca na
forma como interpretam os assuntos abordados, pois a partir dessas interagdes os significados
podem ser captados, testados e compartilhados (MOREIRA, 2008).

No final do jogo, um aluno questionou o porqué de recursos como estes ndo serem
usados com mais frequéncia e contou que criaria o proprio jogo também. Portanto, o uso de
instrumentos de aprendizagem como estes podem ser um propulsor de criatividade, fomentar
no aprendiz o interesse em criar seus proprios jogos a partir dos conteudos abordados,
estimuld-los a compartilha-los com os demais colegas de classe, também ¢ uma maneira de

criar novas oportunidades de aprendizagem.
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Estratégias de aprendizagem ativa como estas podem ser ideais para complementar as
explicagdes dadas pelo professor, ajudando o estudante a pensar critica e criativamente, trocar
saberes com os colegas, explorar valores pessoais e refletir sobre o processo de aprendizagem
(KONOPKA; ADAIME; MOSELE, 2015). No entanto, ¢ importante destacar que sO a
mudanga de estratégias ndo ¢ suficiente para promover transformagdes, € necessario que o
professor provoque os alunos tendo em mente claramente quais sdo seus objetivos (DIESEL,

BALDEZ; MARTINS, 2017).

3.3. Percepcao dos alunos sobre o uso do jogo a partir do questionario

Esta etapa buscou fazer uma analise descritiva das respostas dadas pelos alunos aos
questionarios semiestruturados (Quadro 3) respondidos por todos os 15 participantes da
investigacdo e, simultaneamente, dos comentarios adicionais feitos por nove deles.

As 12 afirmativas que constituiam o questiondrio tiveram o intuito de investigar a
percepcao que o educando teve a respeito do jogo:

a) se o material atraiu o interesse € os motivou;
b) se provocou sensacao de prazer, diversao e distragao;
¢) se possibilitou aprendizagem.
E o espago disponibilizado para comentérios possibilitou que os alunos expusessem

algumas criticas a respeito do jogo, de acordo com seus interesses.
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Quadro 3— Questionario semiestruturado, para avaliar a percep¢do do aluno sobre o jogo

(continua)

O que vocé achou do jogo?

afirmacao.

Por favor, circule um niimero de acordo com o quanto vocé concorda com cada

Para isso considere: 1 se discorda, 2 se concorda parcialmente e 3 se concorda

totalmente

Atencio
O design da interface do jogo ¢ atraente, e capturou minha

aten¢do logo de inicio.

Relevancia
Era clara a relagdo entre o conteudo do jogo e os assuntos

que ja vi, pensei e estudei.

Confianca

Foi facil entender o jogo.

Satisfacao
Completar alguns desafios do jogo me deixou bastante

satisfeito(a).

Imersao
Fui absorvido totalmente com o jogo, ndo percebi o tempo

passar.

Desafios
Os desafios que o jogo proporciona foram apropriados e

motivadores.

Habilidades e competéncia

Compreendi o jogo e cumpri os objetivos propostos.
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Quadro 4- Questionario semiestruturado, para avaliar a percep¢do do aluno sobre o jogo

(continuagao)

Interacao social

A interagdo no jogo ajudou na compreensao € na 1 2 3
aprendizagem.
Divertimento 1 2 3

Achei o jogo divertido, e poderia joga-lo outras vezes.

Esse tipo de recurso torna a aula mais interessante. 1 2 3
Conhecimento
Depois do jogo consigo compreender melhor os temas 1 2 3

explorados por ele.

Adquiri novos conhecimentos. 1 2 3

Fonte: A autora, 2017.

Os dados coletados foram analisados e agrupados nas trés categorias, motivacional,
interagdo e conhecimento (SAVI et.al, 2010). S6 foram contabilizadas como opinides
favoraveis aquelas assinaladas como 3 (concordo totalmente), j4 aqueles que assinalaram
como 1 e 2, respectivamente discordo e concordo parcialmente, foram entendidos como
opinides negativas as afirmagdes, e consequentemente as caracteristicas do jogo. Os dados
contabilizados foram apresentados por meio de graficos, relacionando-os aos comentarios
feitos pelos alunos, bem como com o referencial tedrico que norteou a pesquisa. Ja os
comentarios pertinentes a cada nivel de organizacdo foram transcritos e identificados com
numerais de 1 a 9, associado a palavra aluno.

As primeiras quatro afirmagdes correspondentes a ateng¢do, relevancia, confianga e
satisfagdo tiveram a intencdo de avaliar a percepcao dos discentes em relacdo ao carater
motivacional do jogo. Segundo Savi et al. (2010) este ¢ um elemento essencial para a
aprendizagem, uma vez que vai interferir no esforco que o aluno estard predisposto a
empregar para a realizacao da tarefa proposta.

Assim, referente a atengdo o aluno julgou o quanto o design da interface, a aparéncia,
e os elementos que constituem o jogo conseguiram atrair sua atencao de modo a despertar sua

curiosidade e interesse. Na relevdncia avaliou se a proposta do jogo e a relagdo com os
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assuntos ja abordados era clara. Referente a confianga, apontou a sua compreensao a respeito
das regras que regem o jogo. E quanto a satisfagdo destacou o seu prazer em participar €
cumprir as tarefas propostas. Isso relaciona-se também a importancia de manter o aprendiz
positivamente envolvidos e perceber que os objetivos de seus esforgos estdo sendo

alcancados.

Grafico 1 — Nivel de concordéancia para a categoria motivacional.
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Legenda: niveis de concordancia com as quatro afirmagdes do questionario sobre atengdo, relevancia, confianga
e satisfagdo.
Fonte: A autora, 2019.

Os aspectos motivacionais avaliados no jogo expostos no Grafico 1, demonstram que,
segundo os alunos, 0 jogo apresentou-se atraente, relevante e prazeroso. No entanto, mais da
metade dos alunos discordaram ou concordaram parcialmente com a afirmacao “Foi facil
entender o jogo”, correspondente ao aspecto confianga, denotando que ndo acharam uma
tarefa tdo facil entender o jogo. Fato que ficou evidenciado ainda nos comentarios feitos por

dois alunos:

“Eu gostei muito do jogo, porém ¢ dificil, mas ¢ muito criativo e nos ajuda adquirir
entendimento.” (Aluno 1).

“Achei o jogo 6timo, porém meio dificil de aprender, muita informagio [...]” (Aluno
2).(MORALIS, 2019).
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Por outro lado, essa dificuldade ndo comprometeu o interesse em participar da tarefa,
visto que ndo houve desisténcia e todos empenharam-se em concluir a jogada. Ao mesmo
tempo, eles apontam ter achado o jogo 6timo ou ter gostado muito do jogo.

Com base em Kishimoto (2017), a motivagdo ¢ um carater intrinseco do ludico. Ela
facilita a aprendizagem significativa a medida que favorece “a intensificacdo, a concentracdo
e a mobilizagdo da atencdo e do esfor¢o; a tolerancia de frustracdo aumentada e a capacidade
de adiar a necessidade de uma gratificagao imediata” (AUSUBEL, 2003, p. 198), estabelece-
se uma relacao reciproca entre aprendizagem e motivacao. O autor aponta que a principal
variavel de facilitacdo se d4 pelo aumento da aten¢do, porque estimula o estudante direcionar
sua atengdo para determinado assunto trabalhado, gerando disposi¢ao mental para lidar com o
novo material de instrucao.

Assim podemos considerar que a motivagdo provocada pelo interesse ao jogo,
conseguiu provocar o desejo de superar as dificuldades, fazendo com que os alunos
mantivessem-se atentos as tarefas do jogo. Isso demonstra que desafios novos podem ser
propostos desde que os alunos mostrem-se suficientemente envolvidos e motivados a
participar e que os novos desafios estejam adequados ao que o educando ¢ capaz de realizar
sozinho, ou na companhia de alguém mais experiente (NUNES, 2007)

As seis afirmagdes seguintes corresponderam a cinco aspectos: imersdo, desafio,
habilidade e competéncias, interagdo social e divertimento. Esses aspectos referem-se a
categoria interagdo e tiveram como foco investigar a experiéncia emocional tida a partir da
interagdo com o instrumento educativo e as interacdes sociais propiciadas por essa
exploragdo. Portanto, buscou-se avaliar se o aprendiz se sentiu entretido, desafiado e
capturado pelo jogo durante a partida. Os dados coletados para essa categoria foram

organizados no Gréfico 2.
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Grafico 2 — Nivel de concordancia para a categoria intera¢do
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Legenda: niveis de concordancia com as seis afirmagdes do questionario, correspondentes a imersdo, desafio,
habilidade e competéncias e interagdo social.
Fonte: A autora, 2019.

Com a afirmacdo “Fui absorvido totalmente com o jogo, ndo percebi o tempo passar”
correspondente ao aspecto “imersao” foi alto (Grafico 2), o que indica que as A concordancia
caracteristicas do jogo envolveram o jogador a tal ponto de proporcionar momentos de
distragdo que o fizeram perder a no¢do do tempo. Isso ficou evidenciado, nos comentarios
dos alunos 3 e 4, respectivamente: “Poderia ter mais tempo porque ¢ um jogo muito
interessante ¢ podemos aprender muito com ele” e “Poderia ter mais tempo de jogo”. Como ¢
possivel observar, ambos ficariam satisfeitos em ficar mais tempo participando do jogo.
Infelizmente, essa ndo costuma ser uma postura comum entre os alunos diante das atividades,
que geralmente demonstram-se preocupados com o horario de saida e o término das aulas.

Nota-se que, assim como afirmado por Vygotsky (1991), que a aprendizagem escolar
requer um espaco potencial, que apresente informagdes com as quais o educando possa
interagir e recriar, onde os demais colegas e o professor possam intermediar a relagdo como o
conteudo abordado. Como visto, esses espacos sdo desejados pelos alunos. Isso ocorre porque
o uso do jogo vai ao encontro disso, sendo assim um recurso pedagogico favoravel, “pois, no
brincar, a crianga articula teoria e pratica, formula hipoteses e as experiéncias, tornando a

aprendizagem atrativa e interessante”. (TEZANI, 2006, p.6)
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O grau de concordancia demonstrado em relagdo aos outros dois aspectos desafios e
habilidade e competéncias (Gréafico 2) nos chamou atencdo. Pois esses aspectos analisaram se
0 jogo ofereceu obstaculos que desafiam os participantes e se estes foram adequados aos
niveis de habilidades do que eles conseguem cumprir. A maior parte dos alunos concordaram
com os dois aspectos. Isso significa que, mesmo o jogo ndo tendo sido considerado facil por
mais da metade dos alunos (como apontado por eles, referente a questdo sobre confianca
(Grafico 1), o jogo oferece obstaculos que sdo adequados ao nivel de habilidade deles, as
dificuldades iniciais além de ndo impossibilitar a partida instigou-os a continuar, o que

explica também o nivel 3 de concordancia para o item satisfagdo (Grafico 1).

O ritmo ¢ um componente importante de desafio, pois a velocidade em que novos
detalhes ou desafios sdo revelados ao jogador pode ser programada para manter um
nivel apropriado de tensdo e desafio ao longo do jogo. Novos obstaculos, situagoes ¢
variagdes de atividades devem ser planejadas ao longo do jogo para minimizar a
fadiga do jogador e oferecer uma experiéncia que mantenha sua vontade de

continuar jogando. (SAVI et.al. 2010, p.6)

Com a afirmagdo sobre interagdo social, o objetivo era que os alunos apontassem se as
interacdes sociais promovidas pelo jogo, com e entre as duplas, ajudaram na compreensado e
aprendizagem, mais de 60% concordaram (Grafico 2). Quanto a esse aspecto, no comentario o
aluno 5 afirmou que faria algumas mudangas (sem explicar o que), escreveu que manteria a
concorréncia. Isso revela que para ele, a disputa que existia entre as duplas foi uma
caracteristica positiva.

Assim, o jogo cria uma condigdo imprescindivel para o desenvolvimento do
pensamento e habilidades humanas: a zona de desenvolvimento proximal. Durante o jogo, os
individuos aplicam seus conhecimentos (desenvolvimento real) e criam ambientes que
desafiam o intelecto, por interferéncia, € com a assisténcia do outro realizam fungdes ainda
nao consolidadas (desenvolvimento potencial) Esse processo dinamico e dialético favorece,
por parte do sujeito, a reconstru¢do dos significados transmitidos na interagdo com o grupo
social (VYGOTSKY,1991).

Dentro da categoria interag¢do, ha ainda o aspecto divertimento, para o qual quase
todos os alunos apontaram concordar totalmente com as afirmagdes (Grafico 3), indicando
que jogo proporcionou sensacao de prazer e diversdo. Eles afirmaram ainda que este ¢ um tipo
de recurso educativo que pode tornar as aulas mais interessantes e, inclusive, recomendam o

uso de recursos como este mais vezes:
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“[...]Seria bom mais jogos desses em sala de aula ajuda a expandir a mente ¢ ajuda

na aprendizagem”(Aluno 2)

“Gostei muito do jogo me diverti e aprendi mais sobre a matéria” ( Aluno 6)

“Achei o jogo muito bacana, poderia ter mais jogos em sala “(Aluno 7)

“Foi dificil porque o dado ndo estava ajudando, mas o jogo ¢ bom, podia passar mais
vezes para os alunos “(Aluno 8) (MORAIS, 2019, grifos nossos)

Grafico 3 — Nivel de concordancia com as questdes sobre divertimento

100
90 86,67 86,67
80
70
60
50 H Discordo
40 m Concordo
30 parcialmente
= Concordo
20 totalmente
10 -
0 0
0 - T
Achei o jogo divertido, e poderia joga- Esse tipo de recurso torna a aula mais
lo outras vezes. interessante.

Legenda: Porcentagem de concordancia com as duas afirmagdes do questionario, correspondentes ao aspecto
divertimento, da categoria interagdo.
Fonte: A autora, 2019.

O jogo tem como esséncia a capacidade de divertir e excitar, porque gera fascinio,
divertimento e tensdo (HUIZINGA, 2000). Essa tensdo ¢ provocada pelo -carater
imprevisibilidade do jogo, assim o individuo sente-se desafiado a realiza-lo. Nesta situagao,
quando o jogador se da conta de uma tarefa bem sucedida sao estimulados esforgos para
tarefas subsequentes, o que melhora sua a autoconfianga € o encoraja a perseverar. Isso ¢
similar ao que foi apontado por Ausubel (2003), como efeitos facilitadores da motivag¢do na

aprendizagem significativa.
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A analise dos comentarios dos alunos 1, 2, 3 e 6 anteriormente transcritos, demonstra
também a percepcao deles sobre a contribui¢do do jogo para aprendizagem: “nos ajuda a
adquirir entendimento”; “ajuda a expandir a mente e ajuda na aprendizagem”; “podemos

99,66

aprender muito com ele”;*“aprendi mais sobre a matéria”, respectivamente; o que nos leva a

considerar a terceira, e Uultima categoria, que compOs o questiondrio semiestruturado: o

o~

conhecimento. Esta categoria foi constituida por duas afirmagdes que correspondem
compreensdo sobre os contetidos abordados no jogo, sua relacdo com os conceitos trabalhados

em sala e a0 mesmo tempo a assimilacdo de novas informagoes.

Grafico 4 - Nivel de concordancia para a categoria conhecimento
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Depois do jogo consigo Adquiri novos conhecimentos
compreender melhor os temas
explorados por ele.

Legenda: niveis de concordancia com as duas afirmac¢des do questionario correspondentes a categoria
conhecimento.
Fonte: A autora, 2019.

Ambas as perguntas “Depois do jogo consigo compreender melhor os temas
explorados por ele” e “Adquiri novos conhecimentos” obtiveram alta concordancia (Grafico
4), o que corroborou a observacao feita a partir dos comentérios de quatro alunos. Mas vale

um destaque aqui para segunda afirmacgao, na qual 73,3% dos alunos concordaram totalmente.
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Esse resultado sinaliza a contribuicdo que instrumentos educativos, como este, podem
possibilitar na mediacdo de conhecimentos.

Os instrumentos ajudam os homens a se relacionarem com o ambiente de forma mais
eficaz (VYGOTSKY, 1991). Dentro dessa perspectiva, o jogo didatico pode ser entendido
como um dos instrumentos que ird propiciar a mediagdo entre os sujeitos participantes e com
o material de instrucdo. Kishimoto (2017) acrescenta que como o jogo possibilita a
oportunidade de resolver problemas, a apreensdo de novos conhecimentos tende a ser
favorecida. Isso denota o potencial facilitado do jogo diante o tema abordado.

Além disso, o uso do jogo didatico pode ser um aliado também no desenvolvimento da
capacidade critica do educando, uma vez que as insatisfagdes reveladas por ele a respeito das
regras do jogo podem favorecer surgimento de didlogos capazes de gerar nova aprendizagem.

Consideremos, os comentarios dos alunos 7 e 9, quando eles revelam suas
insatisfacdes em relagdo a algumas regras do jogo: “que as molecolas [sic] poderia andar
junto com o parceiro” e “a dupla teve que se separar ¢ melhor elas jogarem juntas”,
respectivamente. Essa reclamagdo refere-se a etapa do jogo, durante a glicélise, em que cada
integrante da dupla € responsavel pela propria peca e andam independente do outro, apesar de
ainda poderem se ajudar a responder as perguntas. Essa critica poderia favorecer um dialogo
para fazé-los repensar sobre a relagdo entre as regras que constituem as etapas do jogo e a
glicolise, processo metabolico associado a producao de energia.

Em vista do exposto, como também ¢ afirmado pelo PCN+ (2002), foi possivel notar
que a utilizag¢do de jogos didaticos cria um ambiente ludico e prazeroso, que incentiva o aluno
a participar e a comunicar-se, propiciando condi¢des de desenvolvimento das capacidades
pessoais e profissionais, gera aproximacao com o conteudo escolar, facilitando a apropriagao

de conhecimento, tal como afirmado pelos estudantes participantes.
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CONSIDERACOES FINAIS.

Tendo em vista nosso objetivo geral de identificar o papel didatico do jogo na abordagem
dos temas fermentagdo e respiragdo celular. Desenvolvemos um jogo de tabuleiro e, apds sua
aplicacdo em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio, analisamos os dados coletados.

Percebemos, no decorrer da constru¢ao do jogo de tabuleiro desenvolvido, intitulado
“Vamos correr?”, e reflexdes sobre o tema a necessidade de superar visoes fragmentadas a
respeito dos conceitos de fermentacdo e respiragdo celular. Por isso, buscamos incluir
elementos no jogo que pudessem desenvolver uma visdo holistica sobre o funcionamento dos
organismos vivos, relacionando os processos metabolicos e os diferentes sistemas orgénicos,
tendo como ponto de partida a contextualizagao.

Investigamos a atuacdo dos alunos durante a abordagem do tema com o uso do jogo, o
que envolveu a participagdo de 15 alunos. A partir das observagdes, foi possivel notar que
todos se demonstraram interessados em participar ¢ empenharam-se em cumprir os objetivos
propostos; interagiram de forma harmoénica, o raro momento de conflito, tornou-se uma
oportunidade para gerar reflexdes sobre regras €ticas, por meio de uma breve intervencao. Foi
possivel notar que o jogo estimulou a troca de conhecimentos prévios, o desenvolvimento da
autoconfianga, da criatividade e o uso de alguns termos cientificos por maior parte dos alunos.

A funcionalidade do jogo foi avaliada a partir das opinides manifestadas pelos alunos
nas respostas aos questiondrios semiestruturados. Verificamos que a dindmica do jogo foi
bem recebida pelo grupo, apesar de nao terem considerado o jogo facil, a maioria considerou
que os desafios propostos sao adequados ao que eles tém habilidade de resolver, seja sozinho
ou em grupo. Além disso, a maioria classificou o jogo como atraente, prazeroso e relevante,
quanto as informagdes apresentadas; o potencial do jogo em entreter, gerar divertimento e
favorecer a construcdo de novos conhecimentos foram os aspectos que acumularam maior
indice de concordancia.

O uso do jogo didatico foi ao encontro das perspectivas da metodologia ativa, pois se
mostrou um recurso que favoreceu o engajamento do estudante no processo de aprendizagem.
Pois ele, como analisado, estimulou o interesse e esfor¢o do aluno em participar e alcangar o
objetivo proposto. Promoveu o trabalho em equipe, criando um clima favordvel a interagao
entre os estudantes, fosse para compreender as regras ou para trocar as informagdes para
responder os questionamentos e problemas que surgiam, levando-os a refletirem sobre as

tarefas que eles estavam desenvolvendo. E, segundo afirmado pela maioria dos alunos,
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favoreceu a constru¢do de novos conhecimentos, denotando que facilitou a relagdo entre o
conhecimento ¢ o educando, fato que evidencia a importancia do papel mediador do
professor, que ao planejar e elaborar estratégias como esta, buscou organizar um ambiente
social propicio a aprendizagem.

Assim, com base nas observagdes e respostas dadas pelos alunos, foi possivel
considerar o potencial do jogo como facilitador para a abordagem dos temas, na medida em
que:

a) motivou o aluno a interagir com o material de instrucao;

b) criou oportunidades de didlogos e trocas de conhecimentos ja construidos;

¢) trouxe desafios adequados as capacidades que discentes tém de resolver
sozinhos ou em grupo.

Diante da pesquisa desenvolvida, percebemos como limitagdo o espaco amostral
adotado, que se deu devido limitagdo de tempo. Por isso, enxergamos a continuidade de novas
aplicacdes do jogo ndo apenas em turmas de primeiro ano, mas também em turmas de
segundo ano, visto que o jogo pode ser aplicado relacionado as aulas sobre biomoléculas e
ainda de fisiologia humana, uma vez que aborda ambos os assuntos. Seria interessante
pesquisar e comparar a receptividade e a facilidade em compreender o jogo e interpretar as
perguntas que os alunos desses diferentes anos apresentaram, buscando investigar explicagdes
para os resultados encontrados € a0 mesmo tempo como esses dados contribuem para o
desenvolvimento de novas estratégias na abordagem desse tema.

Pretendemos, em breve, empregar novamente o jogo, porém utilizando-o em encontros
seguidos € ndo apenas em um; de forma a explorar alguns elementos do proprio jogo, a
narrativa, por exemplo, como organizador prévio. At€ mesmo o proprio tabuleiro, poderia ser
usado como elemento problematizador, ao propor que o aluno construa relagdes entre as
ilustracdes presentes (nutrientes, sistemas humanos e etapas da respiracdao celular). A
aplicacdo do jogo seria feita posteriormente a esses encontros, o que provavelmente tornaria a
mais facil compreensao sobre as regras.

Esperamos encorajar novos professores a empregar técnicas de metodologias ativas de
ensino por meio de jogos e outras estratégias que incentivem o aprendiz a desenvolver uma
postura mais proativa durante a aprendizagem, como debate em grupo e problematizagado. Isso
podera estimular, em longo prazo, uma postura de responsabilidade no educando de modo que
facilite construgdo significativa de conhecimentos. Por outro lado, exigira de nds, professores,
uma postura mais reflexiva a respeito das praticas que empregamos, pensar nos objetivos,

analisar as aplicagdes e discutir os resultados e suas consequéncias.
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Incentivamos também o desenvolvimento de novas pesquisas na area, visto a
necessidade de levantar novas discussdes em torno desse tema (fermenta¢do e respiragdo),
devido a maneira limitada com a que ele tende a ser abordada no Ensino Médio. A fim de,
apontar como as incompreensdes que permeiam o estudo desses processos metabolicos, a
nivel micro, se refletem nas limitacdes em interpretar fendmenos a nivel macro e entender as

relacdes diretas (ou indiretas) entre estes e aqueles.
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pela profa. Dra Carolina Tavares Schumann.

Eu, responsavel

pela Instituicao

declaro que fui informado dos objetivos da pesquisa acima, e concordo em autorizar a
execucdo da mesma nesta instituicdo. Caso necessario, a qualquer momento como institui¢ao
co-participante desta pesquisa, podemos revogar esta autorizagdo, se comprovadas atividades
que causem algum prejuizo a esta instituicdo ou ao sigilo da participagdo dos integrantes desta
instituicdo. Declaro, ainda, que ndo recebemos qualquer tipo de remuneragdo por esta
autorizagao, bem como os participantes também nao o receberdo.

A pesquisa s terd inicio nesta instituicdo apos apresentacdo do Parecer de Aprovagao por um
Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos.

Rio de Janeiro,

Responsavel pela Institui¢ao
Agradecemos sua colaboracdo ao participar desta pesquisa. Se desejar qualquer informagao
adicional sobre este estudo, envie uma mensagem para:

Mestranda Adrielle Assis de Morais (adrielleccassis@gmail.com) — Cel. (21) 975303792

Orientadoras: Dra. Carolina Tavares Schumann (cr_tavares@hotmail.com).
Apds o inicio da pesquisa, caso voc€ tenha dificuldade em entrar em contato com o

pesquisador


mailto:adrielleccassis@gmail.com
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responsavel, comunique o fato & Comissdo de Etica em Pesquisa da UERJ: R. Sdo Francisco
Xavier, 524, sala 3020, bloco E, 3° andar- Maracanda — Rio de Janeiro/RJ, e-mail:

etica@uerj.br — telefone: (021) 2334 2180.
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APENDICE B — TCLE para estudantes maiores de idade

DY
O % Universidade do Estado do Rio de Janeiro
S % ( PROFBIO
S w Instituto de Biologia Roberto AlcAntara Gomes ot ol
2. UERJ o
% .= PROFBIO — Mestrado Profissional no Ensino de Biologia
&smno S

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(modelo para estudantes maiores de idade)
Prezado participante,

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntdrio(a), do estudo/pesquisa
“Jogando e aprendendo: construcio e uso de jogo didatico no ensino de fermentacio e
respiracao celular”, desenvolvida por Adrielle Carvalho Assis de Morais aluna do Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO), orientada pela profa. Dra
Carolina Tavares Schumann. Este estudo tem por objetivo analisar se o uso do jogo didatico
facilita a aprendizagem sobre fermentagdo e respiracdo celular, visto que os alunos tendem a
apresentar dificuldades na compreensao de conteudos referentes ao metabolismo celular.

Para esta pesquisa adotaremos os seguintes procedimentos metodologicos: produgdo
do jogo didatico; testes a fim de realizar ajustes necessarios; aplicagdo do jogo aos estudantes
do ensino médio; e avaliagdo da utilizagdo do jogo pelos estudantes. Sua participagdo ¢
fundamental e consistird em participar do jogo “ATP para vencer” e, posteriormente,
responder ao questionario expondo sua percep¢do sobre o recurso utilizado e sua
compreensdo sobre o conteudo abordado. Os dados obtidos por meio desta pesquisa serdo
confidenciais e ndo serdo divulgados em nivel individual, visando assegurar o sigilo do
participante. O pesquisador responsavel se compromete a tornar publicos nos meios
académicos e cientificos os resultados obtidos de forma consolidada sem qualquer
identificacdo de individuos participantes.

Sua participagdo nesta pesquisa € voluntaria, isto ¢, ela ndo ¢ obrigatoria e vocé tem
plena autonomia para decidir se quer ou nao participar, bem como retirar sua participagdo a
qualquer momento. Vocé ndo serd penalizado de qualquer maneira caso decida ndo consentir
sua participacdo. Sua participacdo ndo acarretard em qualquer recurso financeiro ou qualquer
onus, tendo a finalidade de colaborar com a pesquisa. O beneficio (indireto) relacionado a sua

participacdo ¢ colaborar para a aplicagdo de um material didatico que contribua para o
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trabalho docente, dinamize as aulas e facilite a aprendizagem sobre fermentacdo e respiragdo
celular.

Caso vocé concorde em participar desta pesquisa, assine ao final deste documento, que
possui duas vias, sendo uma delas sua, e a outra, do pesquisador responsavel. Em caso de
davida quanto & conducdo ética da pesquisa, entre em contato com a Comissdo de Etica e
Pesquisa da UERJ. A Comissao ética € a instancia que tem por objetivo defender os interesses
dos participantes da pesquisa, sua integridade e dignidade, além de contribuir para o
desenvolvimento da pesquisa dentro dos padrdes éticos.

CONTATO DA COMISSAO DE ETICA

Comissao de Etica e Pesquisa da UERJ.

Rua Sao Francisco Xavier 524, sala 3018, bloco E, Maracand, Rio de Janeiro, RJ — Brasil-
Cep:20550-900

Tel.: (21) 2334-2180 E-mail: etica@uerj.br

CONTATO DO PESQUISADOR

Adrielle Assis de Morais (adrielleccassis@gmail.com) — Cel. (21) 975303792

Orientadora: Dra. Carolina Tavares Schumann (cr_tavares@hotmail.com)

Instituto de Aplica¢do Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ)

Rua Santa Alexandrina, 288, Rio Comprido, Rio de Janeiro, RJ, CEP: 20261-232, telefone:
23338165

Eu, R

portador do RG n° declaro que entendi os objetivos,

riscos e beneficios de participacdo na pesquisa, € que concordo participar do projeto de
pesquisa acima descrito.

Rio de Janeiro, de de

Assinatura do(a) participante Assinatura da pesquisadora
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APENDICE C - TCLE para estudantes menores de idade

30\10!5'6{,;/

%“’) a@ Universidade do Estado do Rio de Janeiro ( Eﬁgfo ?Slog
=@ em Ensino de B?c\o ia
= Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes ’
UERJ o
% P PROFBIO — Mestrado Profissional no Ensino de Biologia
€sTapo ®
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(modelo para estudantes menores de idade)
O(a)menor , sob

sua responsabilidade estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa
intitulada “Jogando e aprendendo: constru¢io e uso de jogo didatico no ensino de
fermentacio e respiracio celular”, desenvolvida por Adrielle Carvalho Assis de Morais
aluna do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO),
orientada pela profa. Dra Carolina Tavares Schumann. Este estudo tem por objetivo analisar
se o uso do jogo didatico facilita a aprendizagem sobre fermentacao e respiragdo celular, visto
que os alunos tendem a apresentar dificuldades na compreensdo de contetidos referentes ao
metabolismo celular.

Para esta pesquisa serdo adotados os seguintes procedimentos metodoldgicos:
producao do jogo didatico; testes a fim de realizar ajustes necessarios; aplicagao do jogo aos
estudantes do ensino médio; e avalia¢do da utilizagdo do jogo pelos estudantes. A participacao
dele ¢ fundamental e consistird em participar do jogo “ATP para vencer” e, posteriormente,
responder ao questionario expondo a percepcao sobre o recurso utilizado e compreensao sobre
o conteudo abordado. Os dados obtidos por meio desta pesquisa serdo confidenciais € nao
serdo divulgados em nivel individual, visando assegurar o sigilo do participante. O
pesquisador responsavel se compromete a tornar publicos nos meios académicos e cientificos
os resultados obtidos de forma consolidada sem qualquer identificacio de individuos
participantes.

A participagdo do (a) menor nesta pesquisa ndo acarretard em qualquer recurso
financeiro ou qualquer 6nus, tendo a finalidade de colaborar com a pesquisa. Devera ocorrer
de forma voluntéria, isto €, ndo obrigatoria, ele(a) serd esclarecido(a) em qualquer aspecto que
desejar e estard livre para participar ou nao. O(A) Sr. (a), como responsavel pelo menor,
podera retirar seu consentimento a participacdo a qualquer momento, ndo sera penalizado de

qualquer maneira caso decida ndo consentir sua participagdo. O beneficio (indireto)
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relacionado a participagdo dele é colaborar para a aplicacdo de um recurso didatico que
contribua para o trabalho docente de forma a dinamizar as aulas e facilitar a aprendizagem.

Caso vocé concorde em autorizar a participagdo do(a) menor na pesquisa, assine ao
final deste documento, que possui duas vias, sendo uma delas sua, e a outra, do pesquisador
responsavel. Em caso de duvida quanto a condugdo ética da pesquisa, entre em contato com a
Comissdo de Etica e Pesquisa da UERJ. A Comissdo ética é a instdncia que tem por objetivo
defender os interesses dos participantes da pesquisa, sua integridade e dignidade, além de
contribuir para o desenvolvimento da pesquisa dentro dos padrdes éticos.

CONTATO DA COMISSAO DE ETICA

Comissao de Etica e Pesquisa da UERJ.

Rua Sao Francisco Xavier 524, sala 3018, bloco E, Maracand, Rio de Janeiro, RJ — Brasil-
Cep:20550-900

Tel.: (21) 2334-2180 E-mail: etica@uerj.br

CONTATO DO PESQUISADOR

Adrielle Assis de Morais (adrielleccassis@gmail.com) — Cel. (21) 975303792

Orientadora: Dra. Carolina Tavares Schumann (cr_tavares@hotmail.com)

Instituto de Aplica¢do Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ)

Rua Santa Alexandrina, 288, Rio Comprido, Rio de Janeiro, RJ, CEP: 20261-232, telefone:
23338165

Eu, R

portador do RG n° , responsavel pelo(a) menor

declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de participacdo na pesquisa, € que
autorizo a participagdo dele no projeto de pesquisa acima descrito.

Rio de Janeiro, de de

Assinatura do(a) participante:

Assinatura do(a) responsavel:

Assinatura da pesquisadora responsavel:
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APENDICE D - Questionario semiestruturado respondido pelos alunos

O que vocé achou do jogo?
Por favor, circule um niimero de acordo com o quanto vocé concorda com cada
afirmacao.
Para isso considere: 1 se discorda, 2 se concorda parcialmente e 3 se concorda
totalmente
Atencio
O design da interface do jogo ¢ atraente, e capturou minha 1 2 3
aten¢do logo de inicio.
Relevancia
Era clara a relagdo entre o contetido do jogo e os assuntos 1 2 3
que ja vi, pensei e estudeli.
Confianca
Foi facil entender o jogo. 1 2 3
Satisfacao
Completar alguns desafios do jogo me deixou bastante 1 2 3
satisfeito(a).
Imersao
Fui absorvido totalmente com o jogo, ndo percebi o tempo 1 2 3
passar.
Desafios
Os desafios que o jogo proporciona foram apropriados e 1 2 3
motivadores.
Habilidades e competéncia
Compreendi o0 jogo € cumpri 0s objetivos propostos. 1 2 3
Interacao social
A interagdo no jogo ajudou na compreensdo € na 1 2 3
aprendizagem.
Divertimento
Achei o jogo divertido, e poderia joga-lo outras vezes. 1 2 3
Esse tipo de recurso torna a aula mais interessante. 1 2 3
Conhecimento
Depois do jogo consigo compreender melhor os temas 1 2 3
explorados por ele.
Adquiri novos conhecimentos. 1 2 3




APENDICE E — Manual do jogo

VAMOS CORRER?

Manual de instrugdes

COMPOSICAC DO TOGO

~-Takulairo; "

-Cartas com questdes: 12 GLICOLISE, 12 CICLO DE KREBS, 12 CADETA
RESPIRATORIA.

-4 Cartas destino

-24 Cartas moeda energética de MADH

-4 FADHZ

-20 ATP

-10 perde ATP

-1 ado com humeragdo até 3.

--3 blocos: um laranja & pinas), um rosa (3 pinos)e um verde (3 pinosg)
Moanual caom as regras dao jogo

COBIETINVGOS: Produzir energia, pazsando pelas trés etapas da
respiragdo celular agrdbica: CLICOLESE, CICLO DE KREBESE

s. Somando com a dupla ao finalum total pré=imo
a32 ATP.

JOGALORES: 2 duplas e um jogador chefe, que ird distribuir as fichas
quando necessdrio, organizar as cartas perguntas e verificar as
respostas,

REGRAS DA CORRIDA

Um representante de cadad dupla iniciaao jogo com um blocao da glicose
fcor laranja), Basta langar o dado e deslocar o seu bloco o ndmero de
casas correspondentes.

E no decorrer do jogo fique sempre atendo as informages do
fabuleiro:
v Sempre leiatudo o que aparecer, sdo avisos impaortantes que, em
algumas vezes, podem lhe fovorecer.

‘/? Oz PORTOS BE INTERROGA(_;EO ! escolha sua carta e responda-a,

procure acartar sendo uma casatera que voltar, Vocé pode peadir ajuda a seu par.

‘/‘ PARADAS OBRICATORIAS: wvock sempre dewve parar e Tazé-los,
em seguida continue sud partida

~ O tabuleiro avisa sobre a formacio de ATP {?NADH [jje FADHZ [:D

Uma ficha dessa vocé acaba ganhar.

v Destine do piruvate’- selecione uma das < cartas, ela indicard se
woc& Sequird para a fermentagdo ou para a respiragdo celular,

v Fermentagde - indica a fermentagdo da sua molécula, vocé
perderd um MADH e deve sair do jogo.

Calma, vocg pode retarnar ao jogol Moas coma, se nido hd glicose o
suficiente? VWoc2 tem duas outras chances de retornar a0 jogo:

1° Chance: Coma ACIDO GRAXO (pinos rosa), maléculas resultantes
da quebra de LIPIDIOS= basta selecionar e acertar uma pergunta
sobre a CICLO DE KREBS

Casowocé erre..,

2° Chance: Como [pinos werde), maléculas
resultantes da quebra de PROTEINAS= desde que vocg consiga abter
somatdrio » 5 {maior ou igual a cinco) ao langar o dado duas vezes,
Vocg poderd tentar até que o grupo conclua o ciclo de Krebs,

vhwrante o CICLO BE KRERS, ndo esquegal A saida de OO0z & um
awiso, retirar um pino & preciso.

»iduando a Gt ima etapa chegar, a bomba ATP sintetizard, entdo
contabilize quantas moeda energética vocd acumulou, Considere, para
igg0, as informagies da tabela:

Molecula ATP
rlATH 3 ATRE
FADH, 2ZATP

ATP 1ATP cada
Ficha

E agaora, some-as com as de sua dupla. Quantos ATP vocgs formaram?
300u 32, ou quem mais se aproximou?
Parabéns este é o Atleta vencedor!
e =

— —
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APENDICE F — Narrativa introdutéria do jogo

VAMOS CORRER?

PREPARACAQO PARA A CORRIDA

Durante a atividade fisica, o nosso coragle bate mais rdpide, a frequéncia de nossa respiragdo
aumenta, os musculos doem sob o excessive esforco fisico, o suor comeca a escorrer ¢, no fim, o
aumento de apetite.

Vocé provavelmente jé conhece todas essas reacles que acontecem ne seu corpe durante a
praticade algum exercicio fisico, ndo é mesme?
Porém, nessa corrida vocé e sua dupla serde biomeléculas dentre de uma célula do tecide muscular no
corpo de um atleta.

Dois atletas resolveram desafiarem-se, um & velocista, e como tal acestumade a percorrer 200m
rasos e o outro é fundista que costuma participar do atletismo de pista percorrende 10.000 m. As
diferencas fisicas entre eles sdo nitidas, enquanto o velocista tem um porte mais robuste exigindo
muito esforgo de seu misculo em pouco tempo, o fundista é mais magricele, exigindo muito falego e
resisténcia de seu corpo. Mas ainda assim, resolveram competir em uma prova que, segundo cles,
deixaria a disputa mais equilibrada: prova de meio fundo, onde cles terdo que correr 1.500 m. E
agora quem serd o vencedor?

Para comecar joguem o dado e vejam se vocés serdo biomeléculas no corpe do velocista ou
no corpe do fundista.
Cada integrante joga o dade, a dupla que acumular mais pontes compde o corpo do velocista e
recebera 4 ATP, e a que acumular menos, estard ne fundista e recebera 2 ATP. Pequem seus blocos
de glicese e iniciem ¢ jogo.
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APENDICE G — Tabuleiro do jogo

81



APENDICE H — Cartas do jogo

Usain belt é um
ex-velocista
Jamaicano, o
que lhe exigia
atividade
muscular
intensa. O que
¢ produzido no
musculo
durante este
tipode
atividade ?

DErnnfe a
DIGESTAQ os alimentos
sdo quebrados em moléculas
menores, sendo obtidas os
nutrientes. Assim eles
podem entrar nas
_______ a mener
unidade morfofuncional des
Seres vivos.

A FERMENTASAD £ um
processo importante paraaq
inddstria alimenticia,
Pozzibilita, entre outros, a
fabricagfio de queijo e iogurte,
por meio da:

a) fermentagdo ldtica

b fermentagdo alcodlica

c) fermentagdo cética

océ esta com muita glicose
no seu sangue!
Serdque estacom diabete?
Responda: qual o herménio
que promove a entrada de
glicose na célula
controlande sua
concent ragdo no sangue?
Resolva esse problemal
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RESPOSTA: FERMENTACAO LATICA- letra A
Errou volte uma casa

RESPOSTA: ACIDO LATICO
Errou volte Lma Casa

RESPOSTA:A INSULINA promove a entrada
da glicose nas céelulas

RESPOSTA: Os nutrientes provenientes dos
alimentosentram nas CELULAS
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O sistema
i = 1|| _______
4 distribuios
I\ . nutrientese O,
1] pertodoo
corpo,

possibilitande a
proeducdo de
EMERGIA
(ATP).

B\
BOTOX ¢ produzida pela
bacteria Clostridium
botulinum em condicées
adequadas a sua reproducdo
(10°C, sem oxigénio ¢ certo
nivel de acidez). Esta
bacteriatem atividade
ANAERDBICAOU
AEROBICA?

Alem de carboidratos os
atletas consomem muita
proteina, elas sdo
quebradaos em

_ AMINOACIDOS e
RESPIRACAO compdem muitas estruturas
" AD do corpo, inclusive os

CELL!LAR musculos.
GLICOLISE Dé um exemplo de alimento

ricoem proteina.

O IOGURTE ¢ resultado da
fermentacdo do agucar do
leite por bactérias,
lactobacilos.

A fermentacdo muscular se
assemelha a essa, pois
produz a mesma molécula.

 GLICOLSE Qual?

w éb

GLICOLISE

GLICOLISE
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RESPOSTA: Sistema CARDIOVASCULAR

RESPOSTA: alimentoscomo CARNE DE
PORCO, FRANGO OU BOVINA, além de
PEIXES .

RESPOSTA: nao ha necessidade da presenca
de 02, porisso ¢ ANAEROBICA

RESPOSTA: ambas produzem ACIDO LATICO
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O corpo ja comegou a
utilizar as reservas de
glicose acumulada no figade
e no musculo.
Ajude-o, respondende: Qual
¢ o nome dessa reserva?

CEL

Hoje o atleta consumiu
batata-doce, banana,
cereais integrais...
Uma dietarica em
carboidratoe, que na
digestdo ¢ quebrada
em a principal
melécula utilizadana
producdo de ENERGIA.

PIRACT
LAR
GLICOLISE

U

GLICOLISE

TETAMNO ¢ uma doenca
causada pela bacteria
Clostridium tetans. Ela
tende a ndo resistirnum
ferimentohigienizado com
agua oxigenada, pois ela ¢
ANAEROBICA
OBRIGATORIA. O que isso
significa?

Os LIPIDIOS de origem
animal, quando consumido
em excesso, pode causar
enfupimcn’ro dos vasos
sanguineos, dificultando a
circulacdo sanguineal
Evite esse problema, de um
exemplo de um alimento
ricoem lipidio.

CELULAR

GLICOLISE

GLICOLISE
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RESPOSTA: GLICOGENIO

RESPOSTA: organismos que sao prejudicados
com a presenca de oxigenio.

RESPOSTA: GLICOSE

RESPOSTA:

LIPIDIO DE ORIGEM ANIMAL: MARGARINA,
MANTEIGA, CARNESE LEITES
LIPIDIO DE ORIGEM VEGETAL: OLEOS
VEGETAIS( SOJA, AZEITE, ETC), COCO,
CASTANHAS, ABACATE
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Repare que durante o ciclo
de Krebs ¢ liberado GAS
CARBONICO(CO;).
Entendendo o
funcionamento do
organismao vive come um
todo. Qual serao
DESTIMNOdesse gas?

Sobre CICLO DE KREBS
(ciclo do acido citrice):

a) inicia-se com a
participagdo da coenzima -

b) ocorre no interior do
complexo golgiense.
¢) Ha consumo de CO,

Observe o esquema qual
numero equivale ao ciclo de

Meos musculos esqueléticos Krebs.
de uma pessoa treinada, g
qual ORGANELA, |+_|
relacionada a produgdo de =
energiatende a se g o g
apresentar mais numerosas 4 i
nas células? /J'\ g i
i
! /N
4 =] =]
=]
*
[=]




RESPOSTA: o cicloo de Krebsinicia-se com a
participacaodacoenzima -A

RESPOSTA: ¢ transportadospelos vasos
sanguineosaté os pulmoes e entao sao
liberado para atmosfera pela via respiratéria.

RESPOSTA: as MITOCONDRIAS

RESPOSTA: numero4
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Aoxidagdo completa de
uma olecula de acetil coa no
ciclo de krebs, gera:

a) 2002, 2 NADHe 1
FADHE 1 ATP

b)3 €02 3 NADHe 2
FADHE 2 ATP

€)2€023 NADHe 1
FADHE 1 ATF

Onde ocorre o ciclo de

krebs:
a) Mo citoplasma
b) MNamatriz mitocondrial

¢) MNamembrana interna da
mitocondria.

Aenergia liberada da
quebra de nutrientes é
temporariomente
armazenada numa molécula,
que foi comparada a uma
"MOEDA UNIVERSAL DE
EMNERGI A"

Que molécula ¢ essa?

A freqliencia da

RESPIRACAO
SISTEMICA

aumenta durante a pratica
de exercicio. Isso
possibilitamaior saida de

(12) liberado duraente a
preducdo de energia.
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RESPOSTA: gera2 €C0O2,3 NADH, 1 FADHE 1
ATP, letraC

RESPOSTA: Na matriz mitocondrial, letra B

RESPOSTA: ATP

RESPOSTA: GAS CARBONICO (C02)
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Durante esta corrida as
celulas do muscule do atleta
podem produzir energia por
dois processos metabdlicos.
Quais sdo esses processos?

O atletaesta com
dificuldade no transporte
de O; Sera que ele esta
com anemia?

Qual a celula sanguinea
responsavel pelo transporte
dE 02.

Responda e resolva essa
situacdo.

Agqueima da glicose paraa
predugde de energia, inicia-
se com sua quebra. Num
processo

chamado

Durante a pratica
de exercicio o
batimento
cardiaco

{ DIMINUIL OU
AUMEMNTA?)
Levando

(MAIS OU
MENQOSY) gasese
nutrientes as
células.
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RESPOSTA: FERMENTAGAO OU RESPIRACAD CELULAR

RESPOSTA: GLICOLISE

RESPOST A: HEMACIAS, GLOBULOS VERMELHOS OV
ERITROCIOS células presentes no sangue responsaveis
pelo transporte de oxigénio e gas carbonice

RESPOSTA: Durante a pratica de exercicio o batimento
cardiaco AUMENTA, Levande MAIS gases e nutrientes as celulas.
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Mo muscule a energia pode
ser produzida por meio da
fermentagao ou da
respiragdo celular. Quais
sdo as etapas da
RESPIRACACO CELULAR?

RESPIRACAO
CELULAR

CICLO DE KREBS

Como o aumente da
frequéncia respiratiria
faverece a maior produgdo
de energia?

RESPIRACAO
CELULAR

CICLO DE KREBS

E a etapa da respiragdo
celular que ocorre no
interior das mitocondrias e
os eletrons proveniente da
degradagdo de moléculas
organica, so capturados
por oxigenio produzinde
ATP?

RESPIRACAO
CELULAR

CICLO DE KREBS

Vanderlei Lima ¢
ex-maratonista
Durante uma
maratoha que
tipode
PROCESSO
METABOLICO
pode
disponibilizar
mais energia
parao atleta?

RESPIRACAO
CELULAR

CICLO DE KREBS
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RES POS'T.Q: as etapasdarespiracio celular sio trés-
GLICOLISE, CICLO DE KREES E CADEIA
RSSPIRATORIA

RESPOSTA: aumenta a frequéncia de troca gasosa,
entrada de oxigenio e saida de gas carbonico, gases

utilizados e liberados durante a produgdo de energia.

Errou perde 1ATP

RESPOSTA: CADEIA RESPIRATORIA

RESPOSTA: RESPIRACAO CELULAR, pois esse

rocesso , utilizando uma melécula de glicose, geramais
til d lecula de gl
ATP que a fermentacdo.
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Unicelular X pluricelular
Considerando a quantidade
de energia produzida, por
que os seres pluricelulares
sdo geralmente aerobios e

ndo anaerébios?

RESPIRACAO
CELULAR

CICLO DE KREBS

Os ions H* tém como
aceptor final 0 OXIGENIO
(0). Produzinde agua
(H:0). ou seja dois atomos
de hidrogénio H paraum O.
Se eu tiver 16 H+ quantos
atomos de Oserdo
necessarios?

RESPIRACAO
CELULAR

CICLO DE KREBS

-

MITOCONDRIAS sédo
organelas presentes em
celulas animais e vegetais.
Por que elas sdo
consideradas as “casas de
forca” das células?

RESPIRACAO
CELULAR

CICLO DE KREBS

Para que producdo de
energiaocorra de modo
aerabico, sdo necessarios a
entrada de algumas
moléculas na célula, a
_ _ _ _que ¢ usada logo na
primeiraetapaco _ _ _ _
_____ obtida pela
respiragdo.

RESPIRACAO
CELULAR

CICLO DE KREBS

96



RESPOSTA: porque arespiraco anaerdbica gera pouca energia.,
o que inviabilizaria a manuteng&o dos organismos pluricelulares.

Errouperde 1 ATP

RESPOSTA: QITO ATOMOS DE H+

RESPOSTA: Porque sdo nelas que ocorre a maior
producdo de energia, como numa casa de forga.

RESPOSTA: séo necessdrios a entrada de algumas
moléculas na célula, a GLICOSE que ¢ usada logo na

primeiraetapae o OXIGENIO obtida pela respiragdo.

Errouperde 1 ATP
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Exercicios anaerobicos
(como musculacdo), sdo os
de movimento rapido e alta
intensidade.
Produzem ATP por meio da

Um processo do metabdlico
que produz pouca energia
de forma rapidasem a
presencade O

RESPIRACAO
CELULAR

CICLO DE KREBS

A frequencia da

RESI’IEA{}EO
SISTEMICA

Aumenta durante a pratica
de exercicio para
possibilitar maior entrada

utilizade na respiracdo
celular.

RESPIRACAO
CELULAR

CICLO DE KREBS

Em um ambiente que carece
de O, Qual organismo se
adaptamelhor, um que faz
fermentagdo ou um que faz
respiragdo celular?

RESPIRACAO
CELULAR

CICLO DE KREBS

Pessoas com anemia,
tendem a apresentar como
sintoma fadiga,
indisposi¢do.

Como isso se explica ?

RESPIRACAO
CELULAR

CICLO DE KREBS
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RESPOSTA: FERMENTAGAO

Errouperde 1 ATP

RESPOST A: OXIGENIO

RESPOSTA: FERMENTACAO

RESPOSTA: ha insuficiénciano transporte de oxigénio,

o que dificulta a producdo de ATP, energia, gerando fadiga.

Errouperde 1 ATP
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FUNDISTA: produz
energiade forma lenta=
RESPIRACAO CELULAR.
Va para casa da coenzima A
“Co-A"l

DESTINOC DO
VELOCISTA: rapida
producéo de ene r"’gm- PIRUVATO
FERMENTA(;AO
Mas se vocé e sua dupla
tiverem pelo menas 3 ATP,
siga para RESPIRACAO

FUNDISTA: produz
energiade forma lenta=
RESPIRACAO CELULAR.
Va para casa da coenzima A

"Co-A"l

DESTINO DO

VELOCISTA: r'c'lpiclu t PIRUVATO

producdo de energia=
FERMENTACAO

Mas se vocé e sua dupla
tiverem pelo menos 3 ATP,
siga para RESPIRACAQ

FUNDISTA: produz
energiade forma lenta=
RESPIRA(_;AO CELULAR.
Va para casa da coenzima A
“Co-A"

VELOCISTA: r'q'pido
producdo de energia=
FERMENTACAO

Mas se voce e sua dupla

tiverem pelo menos 3 ATP,
siga para RESPIRACAO

FUNDISTA: produz
energiade forma lenta =
RESPIRACAO CELULAR, na
Co-A. Mas se ndo tiver pelo
menos 2 ATP dever‘a ir para

a FERMENTACAO.

VELOCISTA: r'c’lpidct
producéo de energia=
FERMENT ACAOQ.

DESTINO DO
PIRUVATO

DESTINO DO
PIRUVATO
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ANEXO A - Representacdo esquematica dos conjuntos de transportadores de cadeia

respiratdria e da sintase de ATP
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flgura 11.12 Representacio esquematica mostrando detalhe dos conjuntos transportadores da cadeia respiratoria e da
sggt;s)e do ATP. (Elementos fora de proporcao de tamanho entre s Cores-fantasia,) (Baseado em Campbell, N. e cols,
22¢

Fonte: AMABIS e MARTHO, 2013.
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ANEXO B -R
- Representaca £
¢ao esquematica das etapas do metabolis 5bi
produgdo de ATP. mo aerébico da glicose com

oTToe o=

Figura 11.14 Representacdo esquematica
das etapas do metabolismo aerdbico da
glicose com produgdo de ATP. A glicdlise

ocorre no citosol, enquanto 0 ciclo de Krebs
¢ a cadeia respiratoria ocorrem nointerior
damitocondria. Cada molécula e glicose
metabolizada pode produzir até 30 ATP.
(Elementos fora de proporgdo de tamanho
entre i cores-fantasia.) :

Fonte: AMABIS e MARTHO, 2013.



