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RESUMO

GUIMARAES, Darciana de Oliveira. Desenvolvimento e aplicacdo de um jogo eletronico
como estratégia facilitadora de aprendizagem dos contedidos de genética molecular.
2024. 103f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Biologia) - Universidade do
Estado do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2024.

O ensino de Biologia traz conteidos abstratos e de dificil compreensdo, o que muitas
vezes gera frustracdo e falta de interesse tornando ainda mais dificil os processos de
aprendizagem. E fato que a utilizagio de ferramentas didaticas ladicas, mais relacionadas &
realidade do estudante e que facam do educando protagonista do processo de aprendizagem é
fator importante para a melhor compreensdo e apreensdo dos conteudos. Dessa forma, o
presente trabalho teve como objetivo proporcionar aos estudantes do terceiro ano do Ensino
Médio, da Escola Estadual Joaquim de Macedo, Barra do Pirai, RJ, uma metodologia
diferenciada para o ensino de genética, promovendo a discussdo dos contedos utilizando
como ferramenta didatica a criacdo de um jogo. A fim de permitir que o estudante seja o
protagonista do seu aprendizado se buscou uma pratica pedagégica diferenciada para o ensino
deste conteido, onde se propde a construcdo conjunta professor/estudantes de um jogo digital
para a compreensdo do conceito de hereditariedade. Na realizacdo deste trabalho ocorreram
quatro etapas: sondagem; elaboracdo/producdo do jogo; execucdo do jogo e fase de analise
dos resultados. Utilizamos como método cientifico a abordagem qualitativa dos resultados por
meio da utiliza¢do de questionarios, observagdo e revisdo bibliografica. Os resultados do pré-
teste revelaram que os alunos utilizam a internet principalmente para acesso as redes sociais
(76%) ou jogar (68%), ao passo que apenas 23% realizam para pesquisas. Ainda,
identificamos que os discentes encontram diversas dificuldades de assimilacdo do conteudo de
genética, com maior dificuldade conceitual estando relacionada aos conceitos de mutagdo
(88% de erros), gene (86%) e cruzamentos genéticos (83%). Nesse contexto, organizamos a
producdo e a execucdo de cinco jogos digitais com a efetiva participacdo dos estudantes. Na
etapa final foram analisados os resultados com um questionario de avaliacdo da atividade
respondido pelos estudantes, revelando uma significativa melhoria na porcentagem de acertos,
que alcancou niveis superiores a 50% em 9 de 10 questdes propostas. Assim, consideramos
que a aplicacao dos jogos contribuiu para fortalecer a pratica docente, oportunizando uma
participagdo mais comprometida dos alunos na constru¢do do seu conhecimento e podendo
ainda ser utilizada por outros professores de Biologia. A avaliagdo da estratégia de
desenvolvimento de jogos como adjuvantes no ensino de conceitos de genética por outros
docentes (n = 51) revelou que 92% dos docentes entrevistados considera que a proposta de
desenvolvimento de jogos didaticos pode atuar como facilitador do ensino-aprendizagem e
88% dos respondentes afirmou que utilizaria a ferramenta. Entretanto, 88% apontam a falta de
internet e 63% a falta de tempo para desenvolver as atividades como obstaculos a
implementagdo deste tipo de estratégia. Consideramos que a utilizagdo desta abordagem se
mostrou eficaz para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem, tendo revelado o
entusiasmo, satisfagdo e dedicagdo dos estudantes durante as etapas de desenvolvimento dos
jogos, com significativa melhoria na compreensao dos conceitos de genética.

Palavras-chave: ensino de biologia; ensino ludico; jogos digitais; hereditariedade.



ABSTRACT

GUIMARAES, Darciana de Oliveira. Development and application of an electronic game
as a strategy to facilitate the learning of molecular genetics contents. 2024. 103f.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Biologia) - Universidade do Estado do Rio
de Janeiro. Rio de Janeiro, 2024.

Biology teaching involves abstract content that is difficult to understand, which often
leads to frustration and lack of interest, making the learning process even more difficult. It is a
fact that the use of playful didactic tools, more closely related to the student's reality and
which make the student the protagonist of the learning process, is an important factor in better
understanding and grasping the content. The aim of this study was therefore to provide third-
year high school students at the Joaquim de Macedo State School, Barra do Pirai, RJ, with a
different methodology for teaching genetics, promoting discussion of the content using the
creation of a game as a didactic tool. In order to allow the student to be the protagonist of
their learning, a different pedagogical practice was sought for the teaching of this content,
proposing the joint construction of a digital game for the teacher/students to understand the
concept of heredity. This work was carried out in four stages: probing; designing/producing
the game; running the game and analyzing the results. We used a qualitative approach to the
results through the use of questionnaires, observation and a literature review. The results of
the pre-test revealed that students use the internet mainly to access social networks (76%) or
play games (68%), while only 23% use it for research. We also found that the students have
various difficulties in assimilating the genetics content, with the greatest conceptual difficulty
being related to the concepts of mutation (88% of errors), gene (86%) and genetic
crossbreeding (83%). In this context, we organized the production and execution of five
digital games with the effective participation of the students. In the final stage, the results
were analyzed with an activity evaluation questionnaire answered by the students, revealing a
significant improvement in the percentage of correct answers, which reached levels above
50% in 9 of the 10 questions proposed. We therefore believe that the application of the games
has helped to strengthen teaching practice, enabling students to participate in a more
committed way in the construction of their knowledge and could also be used by other
biology teachers. The evaluation of the strategy of developing games as aids in teaching
genetics concepts by other teachers (n = 51) revealed that 92% of the teachers interviewed
consider that the proposal to develop educational games can act as a teaching-learning
facilitator and 88% of the respondents said they would use the tool. However, 88% pointed to
the lack of internet and 63% to the lack of time to develop the activities as obstacles to
implementing this type of strategy. We believe that the use of this approach proved to be
effective in helping the teaching-learning process, having revealed the enthusiasm,
satisfaction and dedication of the students during the development stages of the games, with a
significant improvement in their understanding of genetics concepts.

Keywords: biology teaching; playful teaching; digital games; heredity.
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INTRODUCAO

Os conteudos trabalhados no ensino de genética apresentam grande importancia na
construcdo do conhecimento dos estudantes, pois, se encontram totalmente ligados as
questBes éticas, culturais, sociais, politicas e humanas (Araujo e Gusméo, 2017). Esta € uma
das areas mais abrangentes e transdisciplinares da biologia, exigindo interpretacdo, logica e
razao entre outras habilidades que orientam seus estudos (Borges et al., 2017).

Atualmente, a compreensédo fragmentada das ciéncias tem feito com que seja reiterado
um papel de neutralidade e a grande maioria dos alunos, embora até conhegam os resultados
das suas aplicacbes, sdo totalmente leigos no que tange ao seu histérico de conquista
(Bozanini, 2011). Questdes como estas vém distanciando ainda mais o0 ensino da genética da
realidade do educando; alguns se limitam até mesmo a pensar como tal proeza pode ser
alcancada, por se acharem minoritarios demais para possuir tal conhecimento. Isso enfatiza a
existéncia de concepcdes inapropriadas, como imaginar que esses conhecimentos sdo
exclusivos de cientistas e pesquisadores. Uma vez que a assimilacdo de alguns conceitos
demanda um alto nivel de abstracdo, muitas vezes o aluno se sente desmotivado a aprender tal
assunto (Catarinacho, 2011).

Percebe-se, ainda, uma falta de conexéo entre as atividades de laboratério e as aulas
tedricas, assim como, sobre o ensino de ciéncias da sala de aula e suas aplicacdes do mundo
real. Parte do interesse do alunado em aprender sobre genética € derivado da capacidade de
relacionar as informacdes apresentadas em sala de aula com a vida cotidiana e 0 avango da
compreensdo de nossa saude, familia, meio ambiente e local de trabalho - algo que leis
cientificas, teorias e a historia ndo necessariamente fornecem (Haga, 2006).

O ensino da genética ndo deve se limitar apenas a familiarizacdo dos alunos com o
conteddo proprio dessa ciéncia, mas sim oportunizar uma formacéo critica que seja
instrumental, no julgamento de questdes que envolvam respeito a diversidade de género, as
discriminagdes raciais, ao uso de transgénicos, as vacinas, a clonagem, ao sequenciamento
gendmico das espécies, aos testes de identificacdo e ancestralidade, dentre outros que sé&o
comumente abordados pela midia.

O ensino da genética se torna desafiador devido aos variados conceitos, que envolvem
a disciplina, dificultando assim a compreensao dos alunos fazendo com que priorizem decorar
0s termos ao invés de compreender e correlacionar o aprendizado com a vida prética.

(Carpilovsky; Guerra; Temp, 2011). Nesse sentido, buscar novas estratégias de abordagem
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pode favorecer uma experiéncia mais dindmica e motivadora, tendo em vista a promocao da
autonomia dos estudantes e permitindo seu protagonismo na aquisi¢do do conhecimento. As
aulas expositivas convencionais, ja ndo sdo mais atraentes para os alunos do século XXI, que
estdo cercados por diversas tecnologias bem mais atraentes que aulas baseadas na reproducéo
e memorizacdo de contetido. A geracdo atual nasceu e cresceu na presenca da tecnologia,
sendo, entdo, chamados de nativos digitais. Prensky (2001) entende os nativos digitais como
0S jovens que nasceram no mundo virtual e, por isso, sdo falantes nativos da linguagem digital
dos computadores, video games, internet, telefones celulares e afins.

Para isso, apresentamos uma proposta de m-learning (Mobile Learning - aprendizado
movel), produzindo aulas mais dindmicas, motivadoras e mais interessantes para essa geracdo
cada vez mais conectada as redes sociais e ao universo dos games. M-learning ou mobile
learning sdo termos utilizados para representar o conjunto de praticas e atividades
educacionais viabilizadas por meio de dispositivos moveis (Meirelles e Tarouco, 2005). O
termo m-learning vem sendo traduzido no Brasil como “aprendizagem movel” ou como
“aprendizagem com mobilidade”, ou ainda, utilizado com muita frequéncia em sua forma
original na lingua inglesa (Schlemmer et al.., 2007).

Aprendizagem digital significa reunir tudo isso em um formato que se encaixe no
mundo digital do trabalho atual. Todas as grandes organizacdes de aprendizado devem
fornecer solugdes de aprendizado por meio de simulagdes, colaboragdo, conhecer outras
pessoas e aprender com especialistas. Assim, a aprendizagem digital ndo é toda digital, mas
deve aproveitar as ferramentas digitais de forma integrada (Bersin, 2017, p. 1)

Sob essa 6Gtica, considera-se que 0 m-learning pode ser integrado, envolvendo vérias
tecnologias de software e hardware em aplicativos multimidia, facilitando a comunicagdo com
propdsito educacional em diferentes formatos, tais como jogos, mensagens curtas,
questionarios e conteddo multimidia. Da mesma forma, o m-learning também pode ser
aplicado a muitas disciplinas, em espagos formais e ndo formais de ensino e em diferentes
niveis, como primario, secundario e superior, além de estar presente ao longo da vida, na
comunidade e durante a educacao profissional (Mohanna,2015).

Além disso, ressaltamos ainda, o ensino por investigacdo. Conforme afirma Sasseron
(2015), as estratégias nesta forma de ensinar servem ao proposito de possibilitar a realizacéo
de uma investigacao pelos estudantes por meio da mediagdo do professor. O professor € uma
figura chave no desenvolvimento de atividades investigativas e, dessa maneira, o profissional

deve trabalhar de forma diferente do método tradicional visando despertar a autonomia do
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aluno, a cooperacao, o papel do erro na construcdo do conhecimento e a interagdo professor-
aluno (Carvalho et al., 2009).

Com base no exposto acima, o presente trabalho tem como proposta criar uma
ferramenta que objetiva auxiliar no ensino de genética em turmas do Ensino Médio. A escolha
de produzir um jogo digital baseia-se em estudos que revelam que os adolescentes estdo
potencialmente interessados em estratégias nas quais essas dindmicas estdo presentes (Costa
et al.., 2020). Assim:

0 jogo ganha um espaco como uma ferramenta ideal da aprendizagem, na
medida em que propfe estimulo ao interesse do aluno, desenvolve niveis
diferentes de experiéncia pessoal e social, ajuda a construir novas
descobertas, desenvolve e enriquece sua personalidade (Campos et al. 2003,
p.48)

Nesse sentido, Alves et al. (2015, p.12468) afirma que: “O jogo pedagogico tem se
destacado como um recurso que auxilia no processo de ensinar e aprender, tendo como
resultado ndo apenas a aprendizagem de conteldos, mas outras caracteristicas como a
interagdo, a criatividade, o respeito as regras etc.”

Destaca-se, ainda, a importancia dos jogos nas relacdes de aprendizagem sendo
reconhecida por autores consagrados na psicologia, como, por exemplo, Levy Vigotski (1896-
1934) e Jean Piaget (1896-1980).
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 O ensino de Biologia e Genética

Moura e colaboradores (2013) relatam que a Genética é a area da Biologia na qual 0s
estudantes apresentam maior dificuldade de aprendizagem. De acordo com os autores, de
forma geral, atualmente, no Brasil, apesar das inovacdes cientificas e tecnoldgicas fazerem
parte dos curriculos escolares das escolas publicas, grande parte dos alunos ndo contextualiza
0 ensino de biologia, com destaque aos conteudos de genética, que se tem na escola com a sua
realidade. Segundo Lima et al. (2007), ndo somente os estudantes apresentam dificuldades em
aprender os conteudos de Genética, como também, os professores em trabalhar os contetidos
dessa disciplina em qualquer nivel de ensino. J& para Bezerra Jr. (2015), a Genética é uma
ciéncia jovem, cercada de mistérios, e seu ensino € considerado arido, de dificil abstracéo,
com exercicios complexos, enfadonhos e de complexa assimilacdo por parte dos alunos. Mas
é possivel torna-la uma disciplina mais agradavel e de fécil assimilacdo, caso seja trabalhada
utilizando metodologias ativas que permitam aos estudantes fazerem as necessarias
correlagdes e associacgdes entre os temas que sao interligados. Coelho et al. (2008), destacam
a dificuldade dos estudantes na compreensdo dos resultados estatisticos envolvidos na
disciplina, a falta de informacbes atualizadas trazidas pelos livros didaticos, além dos
conceitos errdneos, o que torna o aprendizado da Genética ainda mais complexo.

E importante destacar que para compreensdo dos conceitos de Genética pelos alunos,
Temp (2011) relata que o docente deve se apoiar em novas metodologias, ou seja, aplicar
modelos didaticos que causem satisfagdo e sejam instrumentos eficazes para produgdo do
conhecimento.

A organizagéo curricular do ensino de Biologia é orientada por documentos oficiais,
como os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN+), que vigorou entre
0s anos 2000 e 2018, e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que foi implementada no
final do ano de 2018. A construcdo da BNCC teve algumas etapas, foi iniciada em 2015,
passou por trés versoes e, finalmente foi adotada para o Ensino Médio em 04 de dezembro de
2018, pelo Ministério da Educacdo (MEC).

A BNCC é um documento de natureza normativa que define o que todos os alunos do

pais devem desenvolver durante o percurso da Educacdo Basica, assegurando os direitos de



16

aprendizagem e desenvolvimento, conforme previsto no Plano Nacional de Educacdo (PNE),
sendo assim definida como um conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais
(BRASIL, 2017).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) cita a genética na competéncia
especifica dois, das Ciéncias da Natureza, como sendo um conhecimento conceitual e dentro
do conjunto de conceitos que fazem uma discussdo sobre a origem e evolucéo da vida em toda
sua complexa diversidade. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) traziam uma critica
a maneira de ensinar genética no ensino médio, quando ndo priorizava o tratamento de cunho
mais instrumental dos conceitos e que pudessem oferecer oportunidade de entendimento e
debate de questbes culturais, raciais e demais problemas do cotidiano. Nesse sentido, ensinar
genética vai além do aparato conceitual, visando, portanto, atribuir criticidade, capacidade
dialdgica e transversalidade de conceitos por uma corrente pedagogica menos tradicionalista.

Para Valente (2017), aprendemos ao longo de toda a vida, através de situacdes que nos
ajudam a ampliar e a generalizar gradualmente as novas aprendizagens (processo indutivo) ou
ainda quando partimos do conhecimento tedrico para testd-lo no concreto/pratico (processo
dedutivo). Assim, de modo ampliado, Freire (1996, pag.28) afirma que aprendemos ... ndo
apenas para nos adaptarmos a realidade, mas, sobretudo, para transformar, para nela intervir,
recriando-a”. Portanto, a aprendizagem dos conteudos de Biologia ndo deve se limitar a
memorizacgdo de conceitos, mas contribuir para que os alunos sejam participativos no contexto
social, e se posicionem em questdes sociais e ambientais, sendo agentes modificadores da
sociedade.

E a partir dessa perspectiva que devemos ensinar Biologia, especificamente genética
molecular, aos alunos do Ensino Médio, por meio de metodologias diferenciadas, numa
tentativa de ir além do ensino tradicional, no qual o aluno é condicionado a ser apenas ouvinte
e, assim, criar situacdes em que ele se torne também produtor do seu proprio saber, com a
finalidade de formar pessoas preparadas para a realidade social e educacional (Silva, 2015).

Partindo dessa compreensdo, entendemos que o Ensino de Ciéncias ndo deve ficar
restrito aos livros didaticos, aos conteldos repetitivos, ensinar Biologia, por exemplo, é
estimular no educando uma aprendizagem significativa. Dito isto, buscamos na construcdo de
um jogo digital, uma possibilidade para o ensino de Genética numa perspectiva historico

cultural.



17

1.2 As tecnologias digitais na educagdo

Atualmente as pesquisas sobre o uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicagéo
(TICs) no cenario escolar tém se desenvolvido cada vez mais, j& que 0s recursos tecnoldgicos
despertam o interesse principalmente das criangas e dos jovens, que demonstram um grande
fascinio pelos dispositivos tecnoldgicos precocemente.

Em relacdo ao contexto escolar, a BNCC define competéncias e habilidades voltadas
para 0 uso e aplicagéo de Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagdo (TDIC), como
destaca a 5% competéncia geral da Educacdo Basica:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préaticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (BNCC, 2018, p. 9).

Milberte Pereira (2011) destaca o conceito de que a aprendizagem maovel ocorre com
o auxilio de dispositivos tecnoldgicos e portateis, como smartphones e tablets, e que tém o
potencial de proporcionar a vantagem de acesso ao estudo a qualquer hora e em qualquer
lugar. Nas escolas publicas que lecionamos, observamos que 0s estudantes resistem ao
aprendizado por meio das técnicas tradicionais de ensino. Desse modo, cabe aos educadores e
gestores escolares acompanharem 0s avancos das principais ferramentas e tecnologias de
informacdo e comunicacdo, investindo cada vez mais em métodos de ensino que tragam a
tecnologia para a sala de aula.

De acordo com a pesquisa TIC Kids Online Brasil, do Comité Gestor da Internet no
Brasil (CGl.br), divulgada, em S&o Paulo, o nimero de criancas e adolescentes do pais com
acesso a internet cresceu em 2021. Cerca de 24,3 milhdes de criancas e adolescentes, com
idade entre nove e dezessete anos, sdo usuarios de internet no Brasil, 0 que corresponde a
cerca de 86% do total de individuos nessa faixa etaria no pais.

“Este percentual ¢ mais alto do que a média da populagdo em geral [conectada], que
estd em torno de 70%. Isso mostra que criancas e adolescentes sdo um publico bastante
conectado a rede”, disse Fabio Senne, coordenador de projetos de pesquisas do Cetic.br.
Segundo ele, ha trés anos o uso da internet por esse publico era 79%. “H4 um incremento

constante no percentual de usuarios. E isso tem a ver também com as faixas etarias. Quando
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se chega na faixa entre 15 e 17 anos, esse percentual ¢ ainda maior que os 86%” (Senne,
2021).

A estratégia de se utilizar jogos didaticos em sala de aula €, de fato, um plano para
estimular e atrair os alunos, adaptando os conteudos a serem trabalhados em sala a sua
realidade. Conforme Navarro (2013, p. 8), a competicdo estimula a participagéo,
“...deslocando o jogo do contexto de distracdo e o colocando como principal atividade das
esferas profissional, escolar e social da vida ...”. Desse modo, Mattar (2010) evidencia que 0S
alunos carecem em desenvolver habilidades, tais como: saber trabalhar em grupo, saber
resolver situacbes problema, ser criativo, filtrar informacGes, inovar, colaborar e saber
interpretar, tdo importantes para o aluno, mas que, muitas vezes, ndo sdo ensinadas na escola.

Os jogos didaticos, quando utilizados em sala de aula a partir de um bom referencial
tedrico, proporcionam a aprendizagem de conceitos, aumentam a socializagdo em grupo e
auxiliam no desenvolvimento fisico, intelectual e moral dos alunos (Cunha, 2012). Para
Vigotski (1998), o ludico tem grande influéncia no desenvolvimento intelectual da crianca,
estimulando a curiosidade e a autoconfiangca. Ele afirma, ainda, que o jogo auxilia no
desenvolvimento do raciocinio e da concentragao.

Diversos conceitos trazidos por Vigotski que se estreitam no ambito educacional
colaboram para uma concepc¢éo de ciéncia preocupada ndo somente em descrever a realidade,
mas também que se interessa em explicar e transformar essa realidade. Deste modo, “ a
proposta Vigotskiana €, portanto, compreender os fendmenos psicol6gicos enquanto
mediag0es entre a historia social e a vida concreta dos individuos” (Asbahr, 2011, p.25).

Vigotski (2007) defende que o aprendizado do individuo ndo pode ser dissociado do
contexto historico, social e cultural em que esta inserido. Para o aprendizado, a elaboracao de
conhecimentos e para a autoconstrucdo, o ser humano precisa interagir com outros membros
de sua espécie, com 0 meio e com a cultura. Esse coletivo de interacdes pressupbe uma
natureza social da aprendizagem, na qual os processos psicolégicos elementares e complexos
interagem. Os elementares, de natureza biologica, referem-se aos processos controlados pelo
meio. Ja os complexos, passiveis de autorregulacdo, tém origem sociocultural. A interseccéo
destes componentes é responsavel pela historia do comportamento da crianca, sendo as
fungbes complexas do pensamento primordialmente moldadas por meio das interagdes
sociais, com a linguagem desempenhando um papel de grande relevancia e sendo o principal
veiculo de comunicacgéo entre os individuos. Vigotski enfatiza que essas interacGes sociais,
responsaveis pela formacdo das fungbes mentais, ocorrem através da educacdo e do ensino,

mediados por adultos ou atores sociais mais experientes (Silva, 2006; Possamai, 2014).
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O jogo didatico é uma ferramenta muito pratica utilizada atualmente para diminuir os
problemas apontados pelos educadores e estudantes, em que 0 impacto negativo da falta de
estimulo, da caréncia de recursos e de aulas repetitivas pode ser resolvido com eficiéncia, pois
0S jogos associam as brincadeiras e a diversdo com o aprendizado (Jann; Leite, 2010).
Segundo Piaget, “a educacdo necessita urgentemente de uma transformacdo em beneficio dela
mesma, [...] é vital que os profissionais em educagdo promovam uma mudanga interna de
forma a beneficiar todo um sistema que vem se arrastando ha anos [...]” (Piaget, 1973).

Em seus argumentos, Piaget afirma que as criangas constroem ativamente seu
conhecimento por meio da interacdo com o ambiente e que a aprendizagem € mais efetiva
quando ¢ significativa e envolve a resolugdo de problemas. “Educar ¢ adaptar o individuo ao
meio social ambiente” (Piaget, 2010, p.152)

Entretanto, ao buscar diversificar as aulas através da utilizacdo de jogos, muitas vezes
referida como gamificacdo, o professor deve considerar as caracteristicas inerentes aos jogos -
games e, assim, adequar o seu planejamento a essa nova dinamica de aula. Segundo Martins e
Giraffa (2015), sdo caracteristicas elementares dos games: narrativa, sistema de feedback,
sistema de recompensas, gerenciamento de conflito, cooperacdo, competicdo dirigida,
objetivos e regras claras, niveis, tentativa e erro, diversdo, interacdo, interatividade etc. Os
autores destacam que, por meio dessas atividades, hd o envolvimento do sujeito que
normalmente encontramos nos jogadores. Portanto, inserir a gamificagdo em ambientes de
aprendizagem, como a sala de aula, pode produzir altos niveis de motivacdo e resultar em
alunos mais engajados e interessados durante a realizacdo das atividades e com um maior
desejo de aprender (Alves, 2014).

Atualmente, observamos em nossas salas de aula um crescente uso dos smartphones
utilizados para as mais diversas atividades, isso evidencia que nossos alunos estdo mais
conectados a cada dia e demonstram grande interesse em atividades que envolvam a utilizagédo
das tecnologias digitais. Aproveitando essa disponibilidade de recursos, nota-se que essas
ferramentas podem oportunizar aos estudantes uma aprendizagem mais dinamica.

Sendo assim, somos apresentados a uma aprendizagem que tem como caracteristica a
flexibilidade aliada também & mobilidade e os estudantes tém a chance de desenvolver novas
aptiddes e competéncias a partir de novas formas de aprender. Diante dessa disponibilidade de
recursos, observa-se que esses aparelhos tecnoldgicos podem oportunizar aos estudantes uma
aprendizagem a qualquer hora e em qualquer lugar (Ferreira, 2015).

O professor/mediador cria certas facilidades aumentando a autoestima dos alunos,

além de permitir novos valores e verificar a dificuldade de aprendizagem readaptando com
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jogos interativos e de facil entendimento, ou seja, o professor como mediador tem papel
significativo e é dele a missdo de buscar alternativas viaveis para fazer desaparecer o
desinteresse dos alunos que nao querem se envolver e participar dos projetos implantados pela
escola (Alcantara, 2012). Assim, as novas tecnologias podem ser utilizadas para diminuir
obstaculos que impedem o progresso do estudante, melhorando seu desempenho com
ferramentas eficazes, condicionando qualidade e agilidade, garantindo, desse modo, uma

maior aplicabilidade.

1.3 Motivagdo no ensino aprendizagem através dos jogos

Vigotski trouxe grande contribuigdo tedrica para o campo da pedagogia e da educacdo
contemporanea a partir de seus estudos sobre o desenvolvimento dos processos psicoldgicos
superiores. Embora tenha dedicado suas pesquisas aos processos de instrucdo e
desenvolvimento de criancas, podemos nos apropriar de diferentes conceitos, tais como o de
desenvolvimento de conceitos espontaneos e cientificos e de zonas de desenvolvimento real e
potencial (proximal), para qualquer situacdo de instrucdo, seja ela de criancas em idade
escolar, ou de jovens e adultos no ensino superior, uma vez que nos permitem compreender 0s
processos de ensino e aprendizagem presenciais ou virtuais a partir de uma concepgao socio-
historica.

A medida que amadurecemos e nos envolvemos como 0 mundo, encontramos outros
elementos semidticos mediadores para além da fala, como Vigotski (1991) focou em sua
teoria. Os jogos digitais assumem maior complexidade nesse papel, uma vez que, segundo
Gee (2003), a fala ndo é o Unico sistema comunicacional, mas imagens, simbolos, graficos,
diagramas e muitos outros signos sao significantes, todos convergidos na dinamica interna de
um jogo digital, consolidando um dominio semiotico, por exemplo. Assim, o autor defende
gue mesmo que um jogo ndo possua contetido educacional, o jogador ao interagir com ele por
meio de suas acles e feedback ird incorporar a sua estrutura cognitiva o dominio semiético do
jogo (o conteudo do jogo), ou seja, ira compreender que ao apertar um determinado botdo no
joystick, acbes serdo concomitantemente realizadas no jogo, incorporando, assim, em sua
estrutura cognitiva significados situados.

Vigotski (1991) argumenta que a aprendizagem esta interligada ao desenvolvimento

desde o nascimento da crianca e iniciando a atividade escolar, que ele chama de
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sistematizada, a crianca tem sempre uma historia prévia por trds de qualquer nova
aprendizagem, assim deve-se levar em conta dois niveis de desenvolvimento: o
desenvolvimento real e o potencial. O real é tudo aquilo que o individuo consegue realizar
independentemente de qualquer influéncia externa. Ja o potencial, aponta para relatar aquilo
que um individuo é capaz de realizar, com algum tipo de ajuda de outra pessoa mais
experiente ou mais capaz, ou seja, o individuo ndo possui condicdes plenas de realizar uma
atividade ou solucionar problemas, mas tem potencial para fazer.

Considerando a atividade da gamificacdo, que tem um potencial de favorecer esse
processo de maturacdo, o qual possibilita a interagdo e comunicacdo bastante ativa entre 0s
alunos no desenvolvimento da atividade prética, e tendo também, a luz das inteligéncias
multiplas proposta por Howard Gardner (2015), podemos observar que cada individuo é Gnico
e tem suas peculiaridades, com suas limitagdes, seus mecanismos de aprendizagem, suas
personalidades e expressGes emocionais.

A instrugdo, para Vigotski, ndo consiste na simples transmissédo de conceitos e/ou
conteddos, mas sim, uma pratica colaborativa entre professor e estudante, em que ele,
trabalhando junto com o professor (par mais experiente), é capaz de resolver problemas até
entdo impossiveis de resolver sozinho. Assim, a cooperacdo e a colaboracdo constituem
componentes essenciais para o ensino/aprendizagem eficaz.

A concepcdo de Vigotski acerca do ensino de conceitos cientificos e do proprio
processo de ensino e aprendizagem em si € bem oportuna para o debate sobre o modelo
pedagdgico ainda em voga. Embora seja amplamente reconhecida a necessidade de um
modelo dialdgico de educacdo, que parta das experiéncias dos préprios aprendizes, como
defendido por Freire (1996), ainda é comum encontrarmos modelos de ensino altamente
hierarquizados, estruturados e autoritarios, que partem da simples transmissdo de conceitos
cientificos por parte do professor, ignorando, muitas vezes, 0s conceitos espontaneos dos

aprendizes. Quanto a isso, Vigotski argumenta que:

A experiéncia pratica mostra também que o ensino direto de conceitos € impossivel
e infrutifero. Um professor que tenta fazer isso geralmente ndo obtém qualquer
resultado, exceto o verbalismo vazio, uma repeticdo de palavras pela crianca,
semelhante a de um papagaio, que simula um conhecimento dos conceitos
correspondentes, mas que na realidade oculta um vécuo (Vigotski, 1998, p. 104).

Portanto, sustenta-se que investigacdo e argumentagdo constituem abordagens
fundamentais para um ensino de biologia que seja significativo para o aluno e promotor da

sua autonomia em seu contexto sociocultural.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver, através de metodologia ativa de aprendizado, jogos a serem utilizados
como ferramentas didaticas para auxiliar a compreensdo dos principais mecanismos da

hereditariedade.

2.2 Objetivos especificos

a) Identificar as principais dificuldades dos discentes em relagdo aos conceitos basicos
de genética molecular;

b) Desenvolver uma estratégia investigativa que possibilite o aprendizado de questdes
relacionadas as bases moleculares da hereditariedade;

¢) Produzir, com protagonismo estudantil, jogos digitais que possibilitem melhor
compreensdo dos conceitos abstratos associados ao ensino de genética;

d) Validar os jogos eletrdnicos desenvolvidos por meio de sua execucdo, identificando o

seu potencial de aplicacdo e replicacdo por outros professores da Educacdo Bésica.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

3.1 Etica em pesquisa

Os procedimentos para a realizagdo desta investigacdo respeitaram as diretrizes e
normas que regulamentam as pesquisas envolvendo seres humanos, aprovadas pela Resolugao
numero 466/12 do Conselho Nacional de Saude. O projeto foi apresentado pela docente
responsavel para as turmas e os participantes da pesquisa e/ou seus representantes legais.
Assim, os participantes e pais/responsaveis pelos menores de idade tiveram conhecimento do
objeto de estudo por meio do Termo de Consentimento e Livre Esclarecimento (Apéndice A),
que apresenta o tema de pesquisa, identifica os responsaveis pela sua condugdo e assegura o
sigilo das informacgdes prestadas e do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, para alunos
menores (Apéndice B). Os alunos menores de idade, assinaram o Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (Apéndice C). A Carta de Anuéncia (Apéndice D), foi assinada pelo
responsavel da escola, autorizando a realizacdao da pesquisa na instituicao de ensino. O Termo
de Cessio de Imagem e/ou Audio (Apéndice E) foi destinado a todos os participantes.

A pesquisa recebeu aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (UERJ) (CAAE: 67182323.0.0000.5282 — Numero: 6.052.194)
(Anexo 1)

3.2 Ambiente da pesquisa e participantes

Os participantes da pratica pedagogica foram 62 estudantes do terceiro ano do ensino
médio, com faixa etaria entre 17 e 21 anos e pertencentes a duas turmas regulares da
instituicdo. O cenério da pesquisa foi o Colégio Estadual Joaquim de Macedo, localizado na
Avenida Amaral Peixoto, 98- Centro - Barra do Pirai, RJ, (Figura 1A). A escola esta situada
no centro da cidade e atende alunos de varias comunidades distintas, a maioria pertencente a
familias carentes. Atualmente a instituicdo possui aproximadamente 900 alunos distribuidos

em 62 turmas, que funcionam em trés turnos.
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A escola possui uma sala maker (Figura 1B), inaugurada em junho de 2022, na qual os
alunos se conectam automaticamente ao wifi disponibilizado pela escola. Neste espago foi
desenvolvido o processo de construcdo dos jogos. A sala maker do colégio é uma sala bem
equipada, contando com 20 chromebooks, televisdo de tela plana de 50 polegadas, impressora
3-D, maquina fotografica e filmadora. Constitui um espago importante, no qual os alunos séo
estimulados a colocar a mdo na massa e aprendem mais na pratica do que na teoria. Assim, 0s
estudantes tiveram a oportunidade de sair da sala de aula para um espaco diferente do seu
cotidiano, conhecendo novos equipamentos e aprendendo a utiliza-los.

Figura 1- Cenérios da pesquisa desenvolvida neste estudo

1A — Fachada do Colégio Estadual Joaquim de Macedo 1 B - Sala maker

Fonte: Acervo pessoal, 2023.

3.3 Métodos e procedimento

Os percursos metodolégicos adotados neste estudo relinem o método investigativo de
ensinar ciéncias e a aprendizagem baseada em jogos como metodologia ativa. Optamos por
uma abordagem qualitativa de carater descritivo-exploratorio que, segundo Gil (1999), tem
como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicdes. Seu
planejamento é, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilita a consideracdo dos mais
variados aspectos relativos ao fato estudado. O quadro 1 mostra as etapas da constru¢do do

presente trabalho:
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Quadro 1- Sequéncia de atividades utilizada para construg¢do dos jogos

o Numero de aulas de | Data de realizacdo
Etapa Atividade
50 min. da atividade

Roda de conversa e
I 2 23/06/23
Aplicaciio do pre-teste

I Aulas expositivas e dialogadas 2 30/06/23
_ 20/10/23

11} Producfio dos jogos 4
10/11/23
IV Apresentacio dos jogos 2 17/11/23
A% Aplicacfio pos-teste 1 24/11/23

Fonte: Autora, 2023

A primeira etapa foi realizada em 23/06/23, em duas aulas de 50 min., a professora
pesquisadora, prop6s uma roda de conversa com o intuito de identificar o conhecimento
prévio dos estudantes sobre genética mendeliana. Méllo et al. (2007, p.30) definem assim

roda de conversa
A roda de conversa € um recurso que possibilita um maior intercambio de
informag@es, possibilitando fluidez de discursos e negociacfes diversas entre
pesquisadores e participantes. Inicia-se com a exposicdo de um tema pelo
pesquisador a um grupo selecionado de acordo com os objetivos da pesquisa e, a
partir disso, as pessoas apresentam suas elaboracdes sobre ele, sendo que cada um
instiga o outro a falar, argumentando e contra-argumentando entre si, posicionando-
se e ouvindo o posicionamento do outro (Méllo et al., 2007, p.30)
Paralelamente a roda de conversa, foi proposto um questionario, pré-teste (Apéndice
F), composto por questdes que versavam sobre a qualidade do acesso aos meios digitais para
o estudo individualizado fora do ambiente da sala de aula e questdes para identificar
preliminarmente como os alunos avaliavam seu conhecimento sobre genética molecular e
hereditariedade. As respostas desse primeiro questionario foram muito importantes para
compreender o perfil dos alunos da pesquisa, possibilitando o entendimento de suas
realidades, suas principais dificuldades relacionadas aos conceitos tedricos e tragar os passos a
serem seguidos na construcao do jogo. O tema que fez parte da confec¢ao dos jogos didaticos
foi baseado no conteudo “Conceitos Basicos em Genética”.
Na segunda etapa da pesquisa, apds a aplicacdo do questiondrio de sondagem,

denominado pré-teste, foram ministradas duas aulas de 50 minutos, expositivas e dialogadas,

nas quais os alunos revisaram e tiraram duvidas sobre alguns contetidos, a saber: “Mendel e as



26

Origens da Genética;” Conceitos Basicos em Genética”, e “Exemplos de Heranga
Mendeliana”.

Foram realizados questionamentos como: “Vocé sabe o que ¢ genética?”’, “Qual a
importancia da genética no nosso cotidiano?”, “O que ¢ cromossomo?”, “Para que serve?”, “E
0s genes, o que tém a ver com a hereditariedade?”, “Qual a relagdo da genética com o
DNA?”, “O que sdo caracteristicas hereditarias?”, “Existem semelhangas entre pais e filhos?
Por qué?”. Esses questionamentos serviram como estimulo para o levantamento de hipoteses
para a criagao do jogo digital.

A terceira etapa compreendeu quatro aulas de 50 minutos, nas quais os alunos
iniciaram a constru¢do dos jogos. Em um primeiro momento, os estudantes foram divididos
em grupos de cinco componentes, nos quais os proprios estudantes fizeram as escolhas dos
participantes e receberam, da docente responsavel, as orientacdes sobre a atividade a ser
desenvolvida, contemplando as seguintes fases:

l. Explicagao sobre a metodologia utilizada;

1. Divisdo da turma em cinco grupos com cinco componentes e seus lideres

correspondentes, feita por meio de sorteio;

1. Estudo dirigido com texto explicativo sobre o tema abordado;

V. Criagdo de um grupo de WhatsApp da turma, especificamente para

esclarecimentos e duvidas sobre a proposta, no qual os alunos realizavam

discussdes e apresentavam suas sugestoes.

Cabe aqui ressaltar que o grupo de WhatsApp foi de grande apoio para o
desenvolvimento da proposta, pois o tempo em sala de aula ¢ muito curto, sendo constituido
de apenas duas aulas semanais.

A construcdo dos jogos se deu pela plataforma Wordwall (disponivel em
https://wordwall.net/pt). Esta plataforma foi escolhida por ser gratuita, de facil acesso e
oferecer aos utilizadores as opgdes de selecionar e alternar o modelo do jogo, a pontuagao,
além de exibir respostas e comegar de novo. Ressalto aqui que a criagdo dos jogos teve como
principal objetivo a motivagdo dos discentes para aprendizagem dos conteudos de genética.

A plataforma Wordwall (Figura 2) ¢ projetada para elaborar atividades interativas e
imprimiveis; as interativas sao reproduzidas “em qualquer dispositivo habilitado para a web”,
ja as atividades imprimiveis “podem ser impressas diretamente ou baixadas como arquivo em
formato pdf” (Ciencinar, 2020). Para ter acesso ¢ preciso que o estudante realize sua inscri¢ao

pelo site Wordwall.net utilizando uma conta do Google. Dentro da plataforma existem vérias
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janelas: o aluno deve acessar “Criar atividades” e iniciar a constru¢do do seu jogo. Para cada

atividade criada um /ink ¢ gerado no final, que pode ser compartilhado com os outros grupos.

Figura 2- Plataforma Wordwall, aba de modelos para atividades
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Fonte: Google, 2023

As atividades produzidas ficam salvas na aba: Minhas atividades — espaco de
armazenamento das atividades salvas; a aba: Meus resultados — é o ambiente onde se
arquivam as atividades executadas pelos alunos e os resultados em forma de tabela de
classificag¢do, contendo a posi¢do no ranking com o nome dos alunos, a pontuagdo e o tempo
gasto para realizacdo da atividade, bem como o grafico quantitativo detalhando as questdes
assertivas, ndo assertivas € em branco.

Os grupos iniciaram a pesquisa do tema proposto por meio do livro didatico e de
consulta a websites, utilizando seus aparelhos celulares e os chromebooks da escola. A
preparagdo para confec¢ao dos jogos incluiu nome do jogo, descricdo e regras. O projeto
inicial era de apenas um jogo digital para a turma, porém os alunos optaram por cada grupo
desenvolver um jogo diferente dentro do mesmo contetido. Foram criadas cinco equipes (azul,
verde, amarelo, vermelha e branca). Cada grupo elegeu seu lider e um secretario que faria as
anotagdes sobre o0 jogo.

O primeiro passo para a construcao do jogo foi fazer o login e, para o acesso, o

estudante precisa ter uma conta Google. Em seguida, abre-se uma janela onde eles escolhem a
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atividade a ser criada. A constru¢do dos jogos ocorreu na sala maker da escola. Assim, 0
estudante teve a oportunidade de sair da sala de aula para um espago diferente do seu
cotidiano e conheceu novos equipamentos e sua utilizacao.

Os alunos se mostraram muito interessados ¢ comprometidos durante a criagdo dos
jogos, ndo demonstraram nenhuma dificuldade para entrar na plataforma. Ficou acordado que
esta seria a nota do quarto bimestre.

A etapa IV foi a apresentacao dos jogos para a turma. Foram utilizadas duas aulas de
50 minutos para os cinco grupos realizarem as apresentacdes sobre o modelo de jogo que
produziram e interagdes dos jogos pedagogicos, na qual, cada grupo teve a oportunidade de
experimentar os jogos das outras equipes. Os links dos jogos foram disponibilizados no grupo
de WhatsApp da turma, os alunos acessaram e jogaram nos chromebooks da sala maker ou em
seu aparelho movel.

Realizamos uma “Batalha de Jogos”, em que os grupos se desafiaram e testaram os
jogos das outras equipes. A equipe vencedora foi a que conseguiu obter maior nimero de
acertos em menor tempo.

Na etapa V foi aplicado, em uma aula de 50 minutos, o questiondrio pods-teste
(Apéndice G), composto por dez questdes sobre os conteudos desenvolvidos durante os jogos
e cinco perguntas sobre sua percepcdo sobre a aprendizagem, producgdo e utilizagdo das
atividades ludicas desenvolvidas durante as aulas (Apéndice H). Foram escolhidas questdes

diferentes do pré-teste, porém versando sobre o mesmo conteudo.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa teve como objetivo a criagao de jogos digitais com o intuito de servir como

uma estratégia facilitadora de aprendizagem no ensino de Genética molecular no Ensino

Meédio.

A aplicacao foi realizada em duas turmas da terceira série do ensino médio com um
total de 62 estudantes matriculados no ano letivo de 2023. Desses, 5 (cinco) foram
transferidos para o turno da noite, por terem conseguido emprego ¢ 4 (quatro) abandonaram a
escola. Assim, o total de participantes do estudo foi de 53 (cinquenta e trés) alunos, que

responderam ao pré-teste, dos quais 28 pertencentes ao sexo masculino e 23 ao sexo feminino,

com faixa etaria entre 17 e 21 anos. (Quadro 2).

Quadro 2 — Distribui¢ao etaria dos alunos que participaram do estudo (n=53).

idade (anos) 17 18

19

20

21

n(%) |28(52,8) ]| 21(39,6)

2 (3,8)

1(19)

1(1,9)

Fonte: autora, 2023

4.1 Resultados do questionario de sondagem

Iniciaremos a apresentagdo dos dados gerados a partir do primeiro questiondrio, pré-
teste (Figuras 3 e 4), por meio do qual foi possivel identificar as preferéncias dos alunos

participantes quanto aos seus acessos a internet, além do conhecimento deles sobre genética

molecular e hereditariedade.
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Figura 3- Estudantes da terceira série do Ensino Médio respondendo ao pré-teste,
questionario de caracterizagdo amostral

Analisando o primeiro questionario, os participantes relataram ter acesso a internet
através de dispositivos méveis e fazem conexdo com o proposito de acessar redes sociais
(76%), jogar (68%) e/ou fazer pesquisas (23%), como ¢ demonstrado no Grafico 1. Esses
dados foram importantes, pois a partir deles foi possivel tracar e planejar as atividades

desenvolvidas.
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Grafico 1- Avaliagdo das respostas dos estudantes em relacdo ao uso dos aparelhos digitais
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Embora a maioria dos estudantes nao utilize com maior frequéncia a internet para fins
de pesquisa e estudo, como visto no Grafico 1, a maioria deles tém acesso e utilizam a esse
recurso para acessar redes sociais e jogar. Assim, podemos concluir que a difusdo cada vez
mais rapida da internet e a popularizacdo dos aparelhos tecnologicos entre as diversas
camadas da populagdo e a velocidade com que as informagdes chegam aos individuos sdo
uma fonte incontestavel de como o conhecimento estd a mdo de muitos alunos. Sobre eles,
Higuchi (2011) considera que inseridos no cotidiano das pessoas, eles mudam a maneira como
essas se comunicam, se relacionam, trabalham, consomem, e se divertem.

A segunda parte do pré-teste foi sobre os conteudos de Genética. Perguntas 3, 4 e 5,
como ¢ visto no Grafico 2. A maioria, 45/53 estudantes, respondeu gostar do conteudo de
genética, embora 20 tenham relatado possuir dificuldades em compreender tais conceitos e 25
ndo saberem a diferenca entre os termos DNA, cromatina € cromossomo. Observamos na
pesquisa que os estudantes apresentaram grande dificuldade nos contetidos abordados, pois o
nimero de respostas erradas bem como em branco foi maior que o numero de acertos em

quase todas as questoes.
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Grafico 2- Analise das respostas dos estudantes sobre contetidos de Genética
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Dando continuidade a analise do pré-teste, observamos que as questdes (6a, b, e, f);
versavam sobre os conceitos de cromossomos e genes. 42 estudantes erraram ou nao
souberam responder. J& a questdo (6¢) questionava sobre mutagdo, sendo que 36 estudantes
erraram, 10 ndo responderam, e apenas 7 acertaram. Sobre os alelos, questdo (6d), apenas 13
estudantes responderam corretamente, 13 estudantes erraram e 27 deixaram em branco. Em
relacdo ao contetido sobre DNA, questdo (6g, i) obtivemos uma média de 27 acertos, 20 erros
e 6 deixaram em branco. Respondendo sobre genoma, questdo (6h) e cruzamentos genéticos
(6j), 29 estudantes ndo entenderam bem o conceito de genoma; 30 erraram ou deixaram em
branco a questdo sobre o cruzamento genético. Percebemos que os maiores indices de erros
foram relacionados aos conceitos de gene (86%), mutacdo (88%) e cruzamentos genéticos

(83%). A distribuicao das respostas encontra-se ilustrada no grafico 3.
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Grafico 3- Avaliacdo das respostas dos alunos as afirmativas relacionadas aos
conceitos basicos de Genética apresentadas no pré-teste (n = 53)
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Os resultados obtidos demonstram que os alunos apresentavam grande dificuldade em
associar os conhecimentos abordados nas aulas de Biologia com sua vivéncia, confirmando,
mais uma vez, o distanciamento dos conteudos trabalhados com a aprendizagem significativa,
num formato que privilegia a memorizacdo apenas. De acordo com Lima et al. (2016), na
maioria das vezes os temas de Biologia sdo trabalhados sobre a forma de conceitos, principios
e teorias, sem levar em consideragio a problematiza¢io. E preciso criar situagdes-problemas
para que os alunos possam utilizar os conceitos aprendidos para soluciona-los, e assim,
construir seu proprio conhecimento.

Ap6s a aplicacdo do pré-teste, verificou-se a necessidade de sanar algumas dividas
sobre os conteudos de genética, nos temas para os quais os estudantes apresentaram maior
dificuldade. Para tal, foram ministradas 2 aulas de 50 minutos, expositivas e dialogadas,
utilizando slides em Power Point, textos e videos sobre: As bases da hereditariedade, DNA,
cromossomos, genes, tragos dominantes e recessivos, heranga, primeira lei de Mendel.

A etapa III foi iniciada no dia 20/10/2023. A docente-pesquisadora iniciou a
intervencgdo com a explicacao sobre a metodologia de gamificagdo a ser desenvolvida em sala,
esclarecendo a proposta dos jogos como forma de ensino, ademais, foram apresentadas aos
estudantes algumas plataformas como: Wordwall, Kahoot! e Educaplay. Os estudantes

optaram pela plataforma Wordwall para a construgdo dos jogos, por avaliarem ser de mais
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facil acesso. Os grupos iniciaram a construg¢do dos jogos (figuras 5 e 6), que a principio seria
apenas um para a turma. Porém, os grupos concordaram que cada grupo criaria um jogo
diferente, com média de dez questdes, em que priorizariam os conteudos de genética

molecular.

4.2 Desenvolvimento dos jogos

Durante a execucdo das diversas atividades propostas, estimulou-se o ensino
investigativo: nas sondagens durante as aulas, na resolugdo de situagdes-problema, na
pesquisa para elaboracdo das perguntas e estratégias para o jogo, na experimentacdo e na
apresentacdo dos jogos. Assim, durante todas as atividades de constru¢dao do jogo, os alunos
atuaram como protagonistas, sendo a professora mediadora do processo, em consenso com as
Competéncias Gerais da Educacdo Basica (BNCC) que apresenta como sugestdo
“compreender, utilizar e criar tecnologias digitais” (Brasil, 2017, p. 9) para avangar a
comunica¢do, a conexao ¢ a formacgdo de conhecimento, além de “resolver problemas e

exercer o protagonismo na vida pessoal e coletiva” (Brasil, 2017, p. 9).

Fonte: Arquivo pessoal, 2023
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Figura 6 — Desenvolvimento dos jogos com protagonismo estudantil utilizando os
recursos da sala maker da Escola Estadual Joaqulm de Macedo

Legenda A-— Estudantes na sala maker construlndo 0 jogo; B — Grupos pesqulsando ¢ anotando
Os contetudos para desenvolver os jogos; C — Estudantes elaborando o seu jogo; D — Grupos na
Sala maker realizando a construg@o dos jogos.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023

Assim, foram produzidos cinco jogos em diferentes formatos. Para a andlise dos
dados, eles foram divididos de acordo com os assuntos abordados. A seguir, apresentamos 0s

jogos criados:

Jogo 1: Equipe Azul

Show de Genética — Que palavra esta faltando? E um jogo de arrastar as palavras e
completar as lacunas. Os jogadores devem fazer a correspondéncia entre 0 nome do conceito
genético (DNA, genes alelos, l6cus génico, homozigoto, heterozigoto, gendtipo, fendtipo,
genes, cromossomo, célula haploide e diploide) com a sua defini¢cdo. Se a associacdo entre as
duas cartas estiver correta, ele marca pontos. Os pontos de cada participante ficam registrados
no ranking do jogo. Esse jogo visa saber se os participantes dominam os conceitos genéticos.

(Figura 7).
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Figura 7- Imagem do jogo — Show de Genética
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Fonte: Arquivo pessoal, 2023

Jogo 2: Equipe Verde

Roleta da Genética — Gire a roleta para ver qual item aparece em seguida. A roleta

tem seis perguntas. O jogo tem inicio quando o participante girar a roleta, ¢ quando parar de

girar o jogador deve responder a pergunta que a seta aponta, se acertar ganha uma ficha e joga

outra vez, se errar passa a vez. O ganhador sera aquele que preencher primeiro uma cartela

com seis fichas (Figura 8).

Figura 8 — Imagem do jogo Roleta Aleatoria

Fonte: Arquivo pessoal, 2023
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Jogo 3: Equipe Amarela

Caca Palavras — Esse jogo ¢ um caga-palavras com 16 perguntas sobre os termos de
genética (gene, cromossomo, cromossomos homologos, genes alelos, locus génico,
homozigoto, heterozigoto, gendtipo, fendtipo, alelo dominante, alelo recessivo, alelos
multiplos, célula haploide e diploide). Os participantes devem responder a pergunta e procurar
a palavra correspondente. Cada jogador tem 5 minutos para responder as perguntas. O jogo

marca o tempo e o score de cada jogador (Figura 9).

Figura 9 — Imagem do jogo Caca Palavras
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Fonte: Arquivo pessoal, 2023

Jogo 4: Equipe Vermelha

Forca da Genética — Esse jogo tem dez imagens relacionadas aos termos DNA,
gendtipo, hereditariedade, homozigoto, heterozigoto, alelo recessivo e dominante. Nesse jogo
0 participante observa uma imagem e precisa descobrir a qual conceito a imagem se refere. A
cada letra errada, ele perde, e o bonequinho da forca vai sendo construido. Cada participante
tem 5 minutos para completar o jogo. Ganha quem responder todas as perguntas em um

menor tempo (Figura 10).
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Figura 10 — Imagem do jogo Forca da Genética

Fonte: Arquivo pessoal, 2023

Jogo 5: Equipe Branca

Quiz Show da Genética — O jogo propde seis perguntas objetivas, relacionadas aos
seguintes conceitos: DNA, heranca genética, cruzamentos, homozigose, heterozigose e
doencas congénitas, cada uma com opcao de quatro respostas. A cada resposta correta o
jogador recebe pontos. Ganha aquele que obtiver maior quantidade de pontos. O jogo ainda

registra o score de cada jogador e corrige as respostas incorretas (Figura 11).

Figura 11 — Imagem do jogo Quiz Show da Genética
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Na quarta etapa, os jogos foram apresentados a turma. Eles foram disponibilizados no
grupo de WhatsApp da turma e cada grupo teve a oportunidade de jogar os jogos dos outros,
uma “Batalha de Jogos”. No geral, foi observado pela docente um envolvimento e
participacao ativa dos estudantes. O jogo que os estudantes mais gostaram foi o “Quiz show
de Genética” elaborado pela equipe branca.

Segundo Boller e Kapp (2018), varios estudos ja indicaram que o aprendizado com
base em jogos ¢ mais eficiente que o método tradicional utilizado em sala de aula. Os autores
citam varios estudos quantitativos que comprovam a tese de que jogos s€rios promovem a
aprendizagem e a retencdo de maneira mais eficaz que os métodos convencionais, como
palestras e debates. Relatam, ainda, a positividade dos resultados quando se aliam os jogos
aos métodos tradicionais, especialmente quando os jogadores trabalham em grupo.

A etapa final foi realizada no dia 24/11/23, em duas aulas de 50 minutos. Os alunos
resolveram o segundo questionario pos-teste (Apéndice G) e responderam as questdes
relativas a sua percepcao sobre os jogos (Apéndice H). Dos 53 estudantes que responderam o
pré-teste, 51 participaram da pesquisa poés-teste, pois 2 faltaram a aula nesta ocasido.
Importante dizer que as perguntas do pds-teste eram diferentes do pré-teste, porém versavam
sobre 0 mesmo contetido. Segundo Moresco (2020), cada etapa de ensino da educagdo basica
pode receber formas diferentes de testes. Se diferentes, evitam que o aluno repita a resposta e
ajudam a perceber seu entendimento do contetido.

O percurso metodoldgico utilizado para desenvolvimento dos jogos foi sumariado,

gerando um Roteiro para Elabora¢do de Jogos (APENDICE T).

4.3 Resultados do questionario pos-teste

O segundo questionario, denominado pos-teste, foi elaborado com 10 (dez) questdes
objetivas sobre os conceitos basicos de genética: genes, cromossomos homologos,

homozigoto, heterozigoto, alelo dominante, alelo recessivo, cruzamentos e mutacao.
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Grafico 04 - Avaliagdo das respostas dos alunos as afirmativas relacionadas no pos-

teste (n=51)
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Fonte: Autora, 2023

.

E importante ressaltar que esses estudantes passaram por dois anos de pandemia,
periodo em que estavam cursando o nono ano do Ensino Fundamental e o primeiro ano do
Ensino Médio, o que gerou um grande impacto na aprendizagem. Os referidos anos escolares
sdo exatamente quando se inicia a constru¢do dos conceitos sobre Hereditariedade, Habilidade

(EF09CI09), de acordo com a BNCC (2018).

Figura 12- Estudantes do Ensino Médio respondendo o pos-teste

Fonte: Arquivo pessoal, 2023
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Analisando o pos-teste, verificamos um aumento no numero de acertos por questdao ao
final da pesquisa quando comparado ao pré-teste. Nas questdes 1 e 2 relacionadas ao conceito
de genes, obtivemos 39 e 37 de acertos, respectivamente (77% e 72%); a questdo 3 exigiu
conceitos sobre divisdo celular e os estudantes tiveram maior dificuldade, com apenas 8
acertos (15%).

J& as questdes 4, 9 e 10 versavam sobre alelos dominantes e recessivos. Os resultados
foram 42 (82%), 43 (84%) e 40 (79%) acertos, respectivamente.

As questoes 5 e 6 versaram sobre cruzamentos mendelianos e os resultados foram 28
(55%) e 34 (66%) acertos. Ja nas questdes 7 e 8, que abordaram conceitos sobre mutagao, os
acertos totalizaram 26 (52%) e 37 (72%) das respostas.

No que se refere ao processo de ensino e aprendizagem, observou-se que entre as
respostas sobre o conteudo do pré e pds teste, ocorreu uma melhora significativa nos

conceitos cientificos trabalhados, como podemos observar a seguir (Grafico 5).

Grafico 5 - Evolucdo dos acertos nos contetidos abordados respondidas pelos alunos
antes e depois dos jogos digitais

Quantidade de acertos por contetudo
100%

80%
60%
40%
20% I
B =
DNA Gene Alelos Cruzamentos Mutagado
M Pré -teste Pos-teste

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Os jogos podem ser uma ferramenta muito util como metodologia de aprendizagem,
pois estimulam a competi¢do aliada a diversdo, incentivando o interesse dos alunos pelo
conteudo abordado. Além disso, o acerto ou o erro da questdo levava ao aprendizado dos
estudantes do proprio grupo e dos grupos adversarios. Mattar (2010) afirma que os jogos sdo
muito mais do que atividades ludicas: podem ser recursos didaticos a favor da educagdo,
focados no processo de construcdo, cujos caminhos podem ser determinados pelo proprio

aluno, em conjunto com seus pares € sob a orientacdo atenta de professores e educadores.
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Vale destacar, ainda, que o desafio em questdo explorou nos alunos sua capacidade de
leitura e interpretacdo dos textos pesquisados no livro e na internet sobre o tema estudado,
contribuindo significativamente para sua aprendizagem. Desse modo, foi possivel verificar
que os alunos passaram a analisar e aplicar o conhecimento adquirido em novas situagdes de

aprendizado, como solicitado pela BNCC (Habilidades EM13CNT302 e EM13CNT303):

Habilidade EMI13CNT302 - Comunicar, para publicos variados, em diversos
contextos, resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou
interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, cddigos, sistemas de classifica¢do e
equacdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de
informagao e comunicacio (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em
torno de temas cientificos e/ou tecnolégicos de relevancia sociocultural e ambiental.

Habilidade EM13CNT303- Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de
tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando
a apresentacdo dos dados, tanto na forma de textos como em equagdes, graficos e/ou
tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando
construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informagoes. (Brasil, 2018)

Desta forma, foi possivel inferir, através da quantidade de acertos dos alunos, que os
objetivos dessa proposta, tanto em relagdo a aquisicdo de novas aprendizagens de contetidos
de Genética Molecular quanto ao desenvolvimento de competéncias e habilidades previstas na
BNCC, foram atingidos satisfatoriamente. Isso corrobora o que os autores Borges e Moraes
Filho (2016, p. 88) afirmam: “o jogo mostrou-se promissor para ser utilizado como
mecanismo de fixagdo e aquisicdo de conhecimentos, uma vez que em todas as questoes

ocorreram um incremento na porcentagem de acertos.”

4.4 Resultados sobre a percepcio dos estudantes em relacio a proposta

O pos-teste contou ainda com um questionario sobre as percepgdes dos estudantes em
relagdo a producao e utilizagdo dos jogos digitais e a sua eficdcia como processo de ensino-
aprendizagem dos Conceitos Basicos em Genética.

A questdao um abordou a satisfagdo de trabalhar com os jogos para aprender contetdos
de Biologia, 50 alunos (98%) afirmaram que gostaram, apenas um (2%) respondeu que nao.
J& na questdao dois, buscamos identificar se os discentes consideraram que a produgdo e
utilizacdo dos jogos digitais facilitou a aprendizagem sobre os conceitos basicos em Genética,

50 (98%) responderam que sim e apenas um (2%) respondeu que ndo. A maioria das
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justificativas apresentadas pelos alunos relacionaram diversdo, aprendizado e o uso da internet
para pesquisas como pontos a se destacar.

As impressoes revelam a importancia dessa atividade no aprendizado dos alunos e
como eles se sentiram protagonistas nessa atividade, como vemos nos relatos de alguns

alunos, apresentados a seguir:

Aluno 1: “Sim! Pois trabalhamos muito com a pesquisa na internet e a interpretag¢do
memoria no momento da montagem do jogo digital.”

Aluno 2: “Sim, porque para criar o jogo buscamos varias informagoes e ficou muito
mais facil aprender sobre um conteudo que eu considerava dificil.”

Aluno 3: “Sim! Com certeza! Nunca imaginei eu conseguiria criar meu proprio jogo!

Ainda mais com conteudo de Genética’.

As questdes trés e quatro estavam relacionadas ao grau de satisfacdo em relagdo a
atividade proposta. Para analise dos dados, as respostas foram divididas em: 6tima, boa,
regular e péssima. A maioria dos respondentes, 32 (62%) avaliou como 6tima, 14 (28%) como

boa, 4(8%) como regular e apenas um (2%) como péssima (Grafico 6).

Grafico 6- Percepcao dos estudantes em relagdo a atividade proposta
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Na questdao quatro, os alunos avaliaram o jogo pedagogico que eles confeccionaram:
dois estudantes (42%) avaliaram como 6timo, 17 (34%) como bom, 11 (22%) como regular e

um (2%) como péssimo. Verificamos, assim, que os estudantes se mostraram satisfeitos e
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motivados sendo protagonistas do proprio aprendizado. A questdo cinco, por sua vez, foi uma
proposta para que os alunos tivessem a oportunidade de expressar sua opinido sobre a
atividade desenvolvida. Na andlise feita, comprovamos que todos os alunos aprovaram esse

tipo de metodologia, como mostrado nas respostas abaixo de trés alunos:

Aluno 1: “Gostei da proposta. Foi um excelente meio de aprendizagem. Minha

’

sugestdo é que os grupos tenham mais tempo para a construgdo do jogo.’

’

Aluno 2: “E uma otima proposta. Poderia ser usado mais vezes durante as aulas.’

’

Aluno 3: “Eu amei! Foi muito mais facil aprender, sem ser cansativo.’

Para Campos et al. (2003, p.48), “o jogo ganha um espago como uma ferramenta ideal
da aprendizagem, na medida em que propde estimulo ao interesse do aluno, desenvolve niveis
diferentes de experiéncia pessoal e social, ajuda a construir novas descobertas, desenvolve e
enriquece sua personalidade”. Assim, concordamos que o jogo vem se destacando como um
recurso que auxilia no processo ensino-aprendizagem, além de desenvolver a interagdo, a

criatividade e o respeito as regras.

4.5 Avaliacao da proposta pelos professores

A proposta elaborada foi avaliada por cinquenta e um professores que atuam no Ensino
Médio das redes publica e privada (alguns dois quais participam do Mestrado Profissional de
Ensino de Biologia - PROFBIO), objetivando avaliar a usabilidade deste recurso nas aulas de
Genética. A pesquisa foi divulgada a partir do grupo nacional de mestrandos do PROFBIO,
que conta com a participagcdo de professores de diferentes regides do Brasil e do grupo de
professores da propria unidade escolar onde ocorreu a pesquisa, convidando para que os
docentes respondessem um questionario (APENDICE J). Os gréficos foram gerados a partir
dos dados coletados pelo Google Forms, para apresentagao dos resultados obtidos.

Os docentes que responderam a pesquisa, a maior parte, 41 (92,2%), leciona apenas

em escola publica, 4 (7,8%) em escola publica (Grafico 7).
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Grafico 7- Declaragdo dos professores sobre o tipo de escola que leciona

1- Em que tipo de escola vocé leciona:
51 respostas

@ Publica.
@ Privada.
@ Ambas.

Fonte: Dados da pesquisa

A pergunta dois foi sobre o tempo que esses docentes atuam no magistério.
Observamos que a maioria deles, 27 (52,9%), atua ha mais de 15 anos, ao passo que 16
(31,4%) entre 11 e 15 anos, quatro (7,8%) entre 6 e 10 anos, trés (5,9%) lecionam entre 3 e 5

anos e apenas um (2%) leciona até 2 anos. (Grafico 8).

Grafico 8 - Declaracdo dos professores sobre o tempo que os respondentes atuam como
docente

2- H4 quantos anos vocé atua como professor?
51 respostas

@ Até 2 anos.

@ Entre 3e 5 anos.
@ Entre 6 e 10 anos.
@ Entre 11 e 15 anos.
@ Mais de 15 anos.

Fonte: Dados da pesquisa

Quando perguntados sobre como avaliam a forma tradicional de ensino de Genética,

27 (52,9%) consideram essas aulas pouco atrativas, 15 (29,4%) nada atrativa, cinco (9,8%)
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atrativa e dois (3,9%) indiferente. Somente dois (3,9%) docentes consideram a abordagem

tradicional atrativa (Grafico 9).

Grafico 9- Avaliagao dos professores sobre a forma tradicional de ensino de genética nas
escolas onde lecionam

3- Como vocé avalia a forma tradicional de ensino da genética, através de conceitos e esquemas?
51 respostas

@ Muito atrativa.

@ Pouco atrativa.
Atrativa.

@ Nada atrativa.

‘ @ Indiferente.

Fonte: Dados da pesquisa

A respeito da importancia do ensino de genética, Mascarenhas et al. (2016, p.08)

afirmam que:
Seu ensino deve propiciar aos alunos o desenvolvimento do pensamento critico ¢ a
capacidade de se posicionar e opinar sobre temas polémicos como clonagem,
transgénicos e reproducdo assistida, bem como permitir que o discente aplique os
conhecimentos adquiridos no cotidiano e entenda os principios basicos que norteiam
a hereditariedade para que saiba como sdo transmitidas as caracteristicas,
compreendendo melhor a biodiversidade. (Mascarenhas et al., 2016, p.08)
Concordamos que a maneira como esses conteudos sao abordados precisa ser revista,
a fim de tornar a aula mais atrativa e interessante para o aluno. De uma forma mais
contextualizada, isso pode proporcionar ao aluno uma ampliagdo da sua compreensdo da
realidade, do entendimento dos fendmenos bioldgicos e da capacidade de relaciona-los com
seu cotidiano.
A pergunta nimero quatro foi sobre o nivel de importancia que os docentes atribuem
para as atividades ludicas (jogos), como apoio pedagogico ao ensino de genética. Onde

obtivemos os seguintes resultados: 47docentes (92,2%) responderam que ¢ muito importante,

e dois (3,9%) consideram pouco importante e dois (3,9%) ndo sabem opinar. (Grafico 10).
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Grafico 10 - Avaliagdo dos professores sobre o nivel de importancia dado as atividades
ludicas, como apoio pedagdgico ao ensino de Genética

4- Qual o nivel de importancia vocé da as atividades ludicas ( jogos), como apoio pedagégico ao
ensino de genética em sala de aula?

51 respostas

@ Nao & importante.
@ E pouco importante.

E muito importante.
@ Nao sei opinar.

]
|

Fonte: Dados da pesquisa

O Iudico pode contribuir de forma significativa para o desenvolvimento do ser
humano, seja ele de qualquer idade, em sala de aula deve ser tratado com uma prévia
organizacdo e de acordo com o conhecimento cognitivo dos estudantes com os quais se
trabalha, pois neste aspecto Piaget (1975, p. 118) afirma que: “[...] o desenvolvimento
cognitivo ¢ um processo continuo que depende da acdo do sujeito e de sua interagdo com os
objetos, passando por estdgios bem definidos que devem ser considerados pelo professor no
momento de planejar suas aulas.”

Continuando a andlise, a pergunta cinco, faz um questionamento em relagdo a
utilizacdo de novas ferramentas pedagdgicas para tornar as aulas mais atraentes. Todos os

docentes, 51 (100%) responderam que acreditam em novas ferramentas. (Grafico 11).



48

Grafico 11- Avaliagdo dos professores sobre a utilizagdo de novas ferramentas pedagogicas

5- Vocé acredita que a utilizagéo de novas ferramentas pedagdgicas torna as aulas mais atrativas?

51 respostas

® Sim.
@ Nazo.

Talvez.

Fonte: Dados da pesquisa

Atualmente, diferentes métodos ativos, no processo de ensino e aprendizagem sdo
discutidos, pois proporcionam além de maior interacdo entre as partes, uma aprendizagem
mais significativa. De acordo com Santos et al. (2015), na Metodologia de Aprendizagem
Ativa, o estudante ¢ o ator principal do processo de edificagdo de seu conhecimento, atuando
como protagonista no processo de ensino-aprendizagem, enquanto o professor atua como
facilitador desse processo. O papel desse professor, portanto, ¢ ser um mediador atento no
mecanismo de constru¢ao do conhecimento de seus estudantes.

Em relacdo as dificuldades encontradas ao utilizar um jogo eletronico nas aulas de
Biologia, pergunta seis, a maior parte dos docentes 45 (88,2%) responderam que ¢ a falta de
internet nas escolas, 32 (62,7%) disse que ¢ a falta de tempo para o desenvolvimento das
atividades, 17 (33,2%) alegou o desinteresse dos alunos, 14 (27,5%) disseram que seus alunos
ndo possuem celular, 7 (13,7%) ndo se sente preparado para conduzir esse tipo de atividade e

5 (9,8%) encontra dificuldade em trabalhar em equipe com seus alunos. (Grafico 12).
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Grafico 12- Anélise dos professores sobre a maior dificuldade encontrada ao utilizar um jogo
eletronico nas aulas de Biologia

Qual a maior dificuldade que encontramos ao utilizar um
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Fonte: Dados da pesquisa

Entre as principais preocupacdes dos docentes ao utilizar um jogo eletronico estdo as
dificuldades de acesso as tecnologias de informagio. E fato que as nossas escolas publicas
ainda sofrem com a falta de investimento e uma proposta educacional coerente, que insira a
educagdo basica nesta cultura digital tao discutida no séc. XXI. Entretanto, a BNCC alega
que:

Todo esse quadro impde a escola desafios ao cumprimento do seu papel em relagdo a
formagdo das novas geragdes. E importante que a institui¢do escolar preserve seu
compromisso de estimular a reflexdo e a analise aprofundada e contribua para o
desenvolvimento, no estudante, de uma atitude critica em relagdo ao contetido e a
multiplicidade de ofertas midiaticas e digitais. Contudo, também ¢é imprescindivel que
a escola compreenda e incorpore mais as novas linguagens e seus modos de
funcionamento, desvendando possibilidades de comunicacdo (e de manipulagdo), e
que eduque para usos mais democraticos das tecnologias e para uma participagao mais
consciente na cultura digital (Brasil, 2017, p.61).

Portanto, a base considera que a escola tem responsabilidade em educar o estudante
para compreender de forma critica e reflexiva as informagdes que acessa através das TDICs e
ainda afirma que as escolas devem estimular o uso democréatico e consciente destas novas
tecnologias.

De acordo com a sétima pergunta, 46 (90,2%) dos docentes apontam que seus alunos
encontram dificuldades na compreensao dos conceitos relacionados a Genética, cinco (9,8%)

responderam que nem sempre. (Graficol3).
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Grafico 13- Avaliagdo dos professores quanto as dificuldades dos alunos na compreensao dos
conceitos relacionados a Genética

7-Vocé acha que os alunos encontram dificuldades em compreender os conceitos relacionados a
genética?

51 respostas

® sSim.
@ Nao.

Nem sempre.

Fonte: Dados da pesquisa

Quando questionados sobre o porqué os alunos encontram tal dificuldade, 41 (80,4%)
afirmou que ¢ por se tratar de conceitos muito abstratos, 33 (64,7%) terminologia muito
especifica, 34 (66,7%) relaciona a falta de pré-requisitos, 33 (64,7%) desinteresse dos alunos,

dois (3,9%), a falta de informacdes confidveis e um (2%) outras questdes. (Grafico 14).

Grafico 14- Analise dos professores sobre o motivo que leva os alunos a encontram
dificuldades no contetido de Genética

Por que os alunos encontram dificuldades no conteudo
de Genética?

Conceitos Falta de pré-  Terminologia Desinteresse Outra
muito requisitos muito dos estudantes
abstratos especifica
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024
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De acordo com Moura (2013), a maioria dos alunos ndo consegue contextualizar os
conceitos de biologia, principalmente, os contetidos de genética e biologia molecular, que sao
considerados dificeis e desinteressantes.

Sobre o uso da plataforma Wordwall, as respostas foram bem diversificadas e
demonstraram algumas dificuldades em relacdo a utilizagdo de metodologias mais ativas em
sala de aula. A maioria dos docentes 21 (41,2%), nunca a utilizou em suas aulas, 14 (27,5%)
j& utilizaram mais de uma vez, 12 (23,5%) ndo conhecem a plataforma e quatro (7,8%)
utilizaram apenas uma vez. (Grafico 15)

Ao enfatizar o papel do professor nas metodologias ativas, Moran (2015) afirma que
[...] “isso exige profissionais melhor preparados, remunerados, valorizados. Infelizmente nao
¢ 0 que acontece na maioria das instituicdes educacionais” (p. 24). Ainda segundo o autor,
muitos professores preferem nao implementar métodos ativos, pois [...] “se sentem
desvalorizados com a perda do papel central como transmissores de informagao e que pensam
que as metodologias ativas deixam o professor em um plano secundério e que as tecnologias

podem tomar o seu lugar” (p.27).

Grafico 15 — Declaragdo dos professores sobre o uso da plataforma Wordwall em suas aulas
como recurso didatico

9- Vocé ja utilizou a plataforma Wordwall em suas aulas como recurso didatico?

51 respostas

@ Sim, uma vez.

@ Sim, mais de uma vez.
N&o.

® Nzo conheco a plataforma.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024

Ao analisarmos o grafico dezesseis, sobre a contribuicdo que a proposta apresentada
poderia dar ao ensino-aprendizagem do contetdo de Genética, 21 (92,2%) dos respondentes
disseram que ela pode colaborar para o ensino-aprendizagem, quatro (7,8%) disseram que

talvez, nenhum docente respondeu ndo. O que sugere que a proposta teve uma boa aceitacao.
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Grafico 16 - Avaliagdo dos professores sobre a proposta e sua contribui¢cdo no ensino-
aprendizagem

10- Vocé acha que essa proposta de jogos apresentada pode contribuir para o
ensino-aprendizagem do conteldo de genética?

51 respostas

@ sim.
@ Nazo.

Talvez.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024

Entendemos que ao incorporar na dindmica de sala de aula os elementos dos jogos, €
possivel fomentar maior participagdo dos alunos, despertando um maior interesse deles na
constru¢do do conhecimento. Nesse sentido, 0s jogos possuem aspectos que atraem, como 0s
prémios e o gosto por jogar, sendo capazes de influenciar no engajamento e na dedicagdo
durante a realizagdo de atividades escolares (Poffo, 2016).

A pergunta nimero 11, questiona se os docentes usariam essa ferramenta didatica em
suas aulas de Biologia e obtivemos o seguinte resultado: 45 professores (88,2%) respondeu
que usaria e seis (11,8%) disseram talvez. Nao tivemos nenhuma negativa como demonstra o

Grafico 17.
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Grafico 17- Declaragao dos professores se utilizariam a ferramenta didatica nas aulas de
Biologia

11- Vocé professor (a), utilizaria essa ferramenta didatica em suas aulas de Biologia?

51 respostas

® sim.
® Nao.

Talvez.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024

Entendemos que os recursos didaticos utilizados em aula se tornam muito importantes
para a constru¢do do conhecimento, sobretudo o ensino investigativo. Conforme Carvalho
(2016, p. 1), o ensino e aprendizagem sdo “duas vertentes de uma mesma aula [...]”, assim,
para ensinar ¢ preciso pensar sobre a pratica docente de modo que permita a melhoria do
ensino e se alcance a aprendizagem.

Através dos comentarios feitos pelos alunos, observamos que o uso de atividades
interativas, como os jogos dispostos na plataforma Wordwall, proporciona aulas mais
atrativas e prazerosas, aumenta a motivacdo dos alunos e facilita a aprendizagem dos
conceitos e o desenvolvimento de varias habilidades: concentra¢do, observagao, raciocinio
logico, tomada de decisdao, autoconfianca, senso critico e reflexivo, além de aprender por meio
da diversao, em consonadncia com o que dizem Smole, Diniz e Milano (2007).

Os resultados parciais dessa pesquisa foram apresentados em 2023 no Congresso
Internacional Movimentos Docentes: “O QUE NOSSOS ALUNOS DO ENSINO MEDIO
SABEM SOBRE GENETICA? IDENTIFICANDO CONCEITOS DE MAIOR
DIFICULDADE DE COMPREENSAO” e publicados no formato de trabalho completo nos
Anais do Congresso Internacional Movimentos Docentes: o futuro da formag¢do, comunidades

e redes de colaboragdo (DOI: 10.47247/CMD/6063.009.3 — ANEXO B).
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CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel identificar que os alunos participantes da pesquisa utilizam a internet
principalmente para acesso as redes sociais (76%) ou jogos (68%), ao passo que apenas 23%
utilizam a rede para realizar pesquisas.

Em nossa amostra, embora a maioria (85%) dos discentes relate gostar da area de
Genética, hd um grande obstaculo na assimilacdo dos conteddos, com maior dificuldade
conceitual relacionada aos conceitos de mutagdo, gene e cruzamentos genéticos, todos com
indices de erro superiores a 80% nas questdes apresentadas no pré-teste.

Embora algumas deficiéncias conceituais persistam, como no caso dos conceitos
relacionados a divisdo celular (que teve somente 15% de acerto nos pds teste), houve uma
melhora significativa na compreensdo dos conceitos trabalhados, com indices de acerto entre
52 ¢ 84% em 9/10 questdes propostas.

A grande maioria dos alunos (98%) aprovou a metodologia, com a percep¢ao de ter
havido uma maior facilidade para o aprendizado. Na avaliagdo da metodologia utilizada, as
qualificag¢des de “bom” e “6timo” somaram 90% das respostas.

Os docentes que participaram da avaliagdo da proposta explicitaram boa aceitacdo e
destacaram que a utilizariam em suas aulas. Assim, a ferramenta demonstra que pode ser
aplicada nas salas de aula de professores de Biologia como uma alternativa metodoldgica
eficaz que pode auxiliar no processo ensino-aprendizagem.

O desenvolvimento desta pesquisa foi motivado pela busca de recursos capazes de
melhorar a compreensdo dos estudantes de ensino médio a respeito dos conceitos basicos de
Genética molecular. De acordo com os resultados obtidos, concluimos que os jogos digitais se
aproximam do M-learning, que nos apresenta recursos interativos, facilita os processos
educacionais e possibilita mais mobilidade nas estratégias de ensino.

Observamos que os documentos norteadores da educacdo basica, como os Parametros
Curriculares Nacionais ¢ a Base Nacional Comum Curricular também estimulam a insergao
da cultura digital nos espacos escolares, destacando a importancia de o aluno compreender,
utilizar e elaborar ferramentas digitais de forma critica e responsavel interagindo na sociedade
contemporanea.

Nesse sentido, a proposta foi promover uma estratégia metodoldgica de ensino

baseada em pesquisa e constru¢do de jogos didaticos favorecendo protagonismo, interesse e
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maior engajamento dos alunos nas aulas de Biologia, proporcionando, assim, um processo de
ensino-aprendizagem mais significativo.

Os dados obtidos demonstraram boa receptividade pelos estudantes, que apresentaram
otimo desempenho e participagdo em todas as etapas, com alto nivel de motivacao e
comprometimento, além de grande satisfagdo a cada resultado bem-sucedido. Apos aplicacao
da proposta, uma comparagao entre o pré-teste e pds-teste demonstrou que houve uma grande
evolugdo nas respostas dadas pelos alunos, o que indica que ela contribuiu de forma positiva
como uma ferramenta que pode auxiliar na compreensao dos conceitos abordados.

Os estudantes foram estimulados a pensar e pesquisar sobre o conteido trabalhando de
forma investigativa, discutindo, comparando e contextualizando o conhecimento. O
planejamento e a constru¢do dos jogos proporcionaram aos alunos condi¢des de entenderem o
contedo. De acordo com Sasseron (2017), o ensino baseado na investigagcdo extrapola o
ambito de métodos de ensino adequados apenas a contetidos e temas especificos,
podendo ser praticados nas mais diversas aulas, nas mais distintas formas e em diversos
contetdos.

Segundo a teoria da constru¢do do conhecimento de Piaget (1975), o conhecimento ¢
um processo que sO tem razdo de ser diante de situacdes de mudanga. Nesta perspectiva,
julgamos que os objetivos inicialmente propostos na pesquisa foram alcangados, concluindo
que a constru¢do dos jogos digitais contribuiu para a aprendizagem, além de oferecer aos

estudantes a oportunidade de constru¢do do seu conhecimento.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — Aluno maior

Universidade do Estado do Rio de Janeiro
SR % PROFBIO
g Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes (3 Mestado Prfssiona

PROFBIO — Mestrado Profissional em Ensino de Biologia

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado aluno (a),

Vocé esta sendo convidado a participar, como voluntario, da pesquisa intitulada:
“DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DE UM JOGO ELETRONICO COMO
ESTRATEGIA FACILITADORA DE APRENDIZAGEM DOS CONTEUDOS DE
GENETICA MOLECULAR?”, desenvolvida por Darciana de Oliveira Guimardes, aluna do
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO), orientada pelo
prof. Dr. Marcelo Aguiar Costa Lima, da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ).
O objetivo central deste estudo é desenvolver com os estudantes um jogo digital como recurso
pedagdgico facilitador no processo de ensino aprendizagem dos conteudos de genética
molecular que podera ser utilizado nas aulas de Biologia.

Para esta pesquisa adotaremos 0s seguintes procedimentos metodolégicos: Durante a
primeira etapa serdo levantadas as principais dificuldades do aprendizado de genética e seus
conceitos que sera feito através de um questionario investigativo. Na segunda e terceira etapas
os alunos sdo convidados a desenvolver as ideias base para elaboragdo do jogo, analisando as
situacbes problema expostas e elaborando hipdteses. Na quarta etapa sera aplicado o jogo,
explorando a participacéo e interesses dos alunos e a quinta etapa que consistira na analise dos
resultados obtidos. Poderd ser solicitado que vocé participe de atividades online, como
discusses e questionarios, durante o desenvolvimento da pesquisa.

Para participar desta pesquisa, vocé deverd autorizar e assinar um termo de
consentimento. Caso vocé seja menor de idade, o responsavel por vocé assinard um termo de
assentimento. VVocé ndo ter4 nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Vocé
sera informado(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se.
Vocé e/ou o responsavel por vocé poderdo retirar 0 consentimento ou interromper a sua
participacdo a qualquer momento, sem necessidade de justificativa. A sua participacdo é
voluntaria, isto é, ela ndo é obrigatoria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer
penalidade ou modificacdo na forma em que é atendido(a). A pesquisadora ira tratar a sua
identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé ndo serd identificado em nenhuma
publicacéo.

Como risco envolvido na pesquisa, ha o possivel desconforto gerado a partir das
respostas colocadas no questionario. Desta forma, para reduzir qualquer possibilidade de
constrangimento e exposicao, sua privacidade sera respeitada. Seu nome, imagem ou qualquer
outro dado que possa identifica-lo(a) serd mantido sob sigilo, inclusive na publicacdo dos
resultados da pesquisa. Os dados obtidos a partir dos questionarios serdo analisados e
armazenados, mas somente terdo acesso aos mesmos a pesquisadora e sua orientadora. O
beneficio direto relacionado a sua participacdo nesta pesquisa € colaborar para a producéo e
aplicacdo de um material didatico capaz de contribuir para sistematizar o ensino de Biologia e
oportunizar a formacdo de alunos e cidaddos. Sua participagdo é muito importante para o
desenvolvimento desta pesquisa.




61

Rubrica do participante Rubrica do pesquisador

A qualguer momento, durante a pesquisa ou posteriormente, vocé e/ou seu
responsavel poderdo solicitar do pesquisador informagdes sobre sua participacdo e/ou sobre a
pesquisa, 0 que podera ser feito através dos meios de comunicacdo contidos neste Termo. Este
Termo serd impresso em duas vias, sendo uma de posse do pesquisador e outra a ser entregue
a vocé. Em caso de duvida quanto a conducdo ética do estudo, entre em contato com a
Comisséo de Etica em Pesquisa da UERJ. A Comissdo de Etica é um 6rgdo que tem por
objetivo defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade,
além de contribuir para o desenvolvimento da pesquisa dentro dos padrBes éticos. Dessa
forma, a Comisséo tem o papel de avaliar e acompanhar o andamento do projeto de modo que
a pesquisa respeite os principios éticos de protecdo aos direitos humanos, da dignidade, da
autonomia, da néo perversidade, da confidencialidade e da privacidade.

CONTATO DO PESQUISADOR

Darciana de Oliveira Guimardes (darcianadarci92@gmail.com)
Orientador: Marcelo Aguiar Costa Lima (marceloacostalima@gmail.com.br)

Rua S&o Francisco Xavier, 524, Pavilhdo Haroldo Lishoa da Cunha, 5° andar, sala 218 -
Maracand, Rio de Janeiro, RJ - Brasil - Cep: 20550-900.

CONTATO DA COMISSAO DE ETICA

Comisséo de Etica em 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 (22 a 62 feira, de 10h as 16h). E-mail: etica@uerj.br

Eu, , portador(a) do
documento de Identidade n® (se ja tiver documento), fui
informado(a) dos objetivos da presente pesquisa, de maneira clara e detalhada e esclareci
minhas davidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacdes e 0 meu
responsavel poderd modificar a decisdo sobre a minha participacdo, se assim o desejar.
Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar
dessa pesquisa. Recebi o Termo de assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e
esclarecer as minhas davidas.

Barra do Piral, de de

Assinatura do(a) aluno(a) Assinatura do pesquisador
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APENDICE B — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — Aluno menor

Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes ( PROFBIO

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

%
%
S

A¥ aisy;, W,

PROFBIO-Mestrado Profissional em Ensino de Biologia
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado aluno(a),

Vocé estd sendo convidado a participar, como voluntario, da pesquisa intitulada:
“DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DE UM JOGO ELETRONICO COMO
ESTRATEGIA FACILITADORA DE APRENDIZAGEM DOS CONTEUDOS DE
GENETICA MOLECULAR”.

Para participar desta pesquisa,vocé devera autorizar e assinar um termo de
consentimento. Como vocé é menor de idade, o responsavel por vocé assinara um termo de
assentimento. Vocé ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira.
Vocé sera informado(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou
recusar-se. Vocé efou o responsavel por vocé poderdo retirar o consentimento ou
interromper a sua participacdo a qualquer momento, sem necessidade de justificativa. A
sua participacdo € voluntéria, isto é, ela ndo é obrigatéria e a recusa em participar néo
acarretara qualquer penalidade ou
modificacdonaformaemqueéatendido(a). Apesquisadorairatratarasuaidentidade com padrdes
profissionais de sigilo. Vocé ndo sera identificado em nenhuma publicacéo.

Como risco envolvido na pesquisa, ha o possivel desconforto gerado a partir das
respostas colocadas nos questionarios aplicados. Desta forma, para reduzir qualquer
possibilidade de constrangimento e exposic¢do, a privacidade sera respeitada. O nome, imagem
ou qualquer outro dado que possa identifica-lo(a) sera mantido sob sigilo, sendo tratado como
confidenciais. Os dados obtidos a partir dos questionarios serdo analisados e armazenados,
mas somente terdo acesso aos mesmos a pesquisadora e seu orientador. A pesquisadora
responsavel se comprometeu a tornar publicos nos meios académicos e cientificos 0s
resultados obtidos de forma consolidada sem qualquer identificacdo de individuos
participantes. O beneficio direto relacionado a sua participacdo nesta pesquisa é colaborar
para a producdo e aplicacdo de um material didatico capaz de contribuir para sistematizar o
ensino de Biologia e oportunizar a formacéo de alunos e cidad&os. A participacdo de seu(sua)
filho(a) € muito importante para o desenvolvimento desta pesquisa. Ela ndo sera remunerada
nem implicara em gastos para os participantes. Eventuais despesas de participacdo podem ser
custeadas ou ressarcidas pela escola.

Por meio deste termo, vocé também cede direitos autorais e autoriza o uso da sua
imagem e voz, para o desenvolvimento da pesquisa.

Rubrica do participante Rubrica do pesquisador

A qualquer momento, durante a pesquisa ou posteriormente, vocé e/ou seu responsavel
poderdo solicitar do pesquisador informacdes sobre sua participagdo e/ou sobre a pesquisa, 0
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que podera ser feito através dos meios de comunicagdo contidos neste Termo. Este Termo
sera impresso em duas vias, sendo uma de posse do pesquisador e outra a ser entregue a voce.
Em caso de davida quanto & conducdo ética do estudo, entre em contato com a Comisséo de
Etica em Pesquisa da UERJ. A Comissdo de Etica é um 6rgéo que tem por objetivo defender
0s interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade, além de contribuir
para o desenvolvimento da pesquisa dentro dos padrdes éticos. Dessa forma, a Comissdo tem
0 papel de avaliar e acompanhar o andamento do projeto de modo que a pesquisa respeite 0s
principios éticos de protecdo aos direitos humanos, da dignidade, da autonomia, da néo
perversidade, da confidencialidade e da privacidade.

CONTATO DO PESQUISADOR

Darciana de Oliveira Guimardes (darcianadarci92@gmail.com)
Orientador: Marcelo Aguiar Costa Lima (marceloacostalima@gmail.com.br)

Rua Séo Francisco Xavier, 524, Pavilhdo Haroldo Lishoa da Cunha, 5° andar, sala 218 -
Maracand, Rio de Janeiro, RJ - Brasil - Cep: 20550-900.

CONTATO DA COMISSAO DE ETICA

Comisséo de Etica em Pesquisa da UERJ

Rua Séao Francisco Xavier, 524, sala 3018, bloco E, Maracana, Rio de Janeiro, RJ - Brasil -
Cep: 20550-900

Tel: (21) 2334-2180 (22 a 62 feira, das 10h as 16h). E-mail: etica@uerj.br
Eu, , portador(a) do
documento de Identidade n® (se ja tiver documento), fui

informado(a) dos objetivos da presente pesquisa, de maneira clara e detalhada e esclareci
minhas ddvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacfes e 0 meu
responsavel podera modificar a decisdo sobre a minha participacdo, se assim o desejar.
Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar
dessa pesquisa. Recebi o Termo de assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e
esclarecer as minhas davidas.

Barra do Pirai, de de

Assinatura do(a) aluno(a) Assinatura do pesquisador
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APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — Responsaveis

Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes

%
%
%‘\Q‘Q

o30Sty

? esmago ° ( PROFBIO L. . . .
wesrado rotsson:l PROFB1O—Mestrado Profissional em Ensino de Biologia

m Ensino de Biologia

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Sr. Responsavel,

Seu filho estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa
intitulada “DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DE UM JOGO ELETRONICO COMO
ESTRATEGIA FACILITADORA DE APRENDIZAGEM DOS CONTEUDOS DE
GENETICA MOLECULAR?”, conduzida por Darciana de Oliveira Guimaraes. Este estudo
tem por objetivo desenvolver um Jogo Digital como estratégia facilitadora dos conteudos de
genética molecular, que podera ser utilizado como recurso pedagdgico nas aulas de Biologia.

Seu(sua) filho(a) foi selecionado(a) por ser aluno(a) da responsavel pela pesquisa, no
Colégio Estadual Joaquim de Macedo. A participacdo nao € obrigatoria. A qualquer momento,
ele/ela poderd desistir de participar e retirar seu consentimento. A recusa, desisténcia ou
retirada de consentimento ndo acarretara prejuizo.

A participacdo nesta pesquisa consistira em discussdes e pesquisas em sala de aula
sobre o objeto de estudo, uso de telefone celular para registros fotograficos, entrevista e
questionarios para avaliara aprendizagem e o material produzido, bem como a participacado
dos alunos neste processo.

Como o risco envolvido na pesquisa, hd o possivel desconforto gerado a partir das
respostas colocadas nos questionarios aplicados. Desta forma, para reduzir qualquer
possibilidade de constrangimento e exposicao, a privacidade sera respeitada. O nome, imagem
ou qualquer outro dado que possa identifica-lo(a) sera mantido sob sigilo, sendo tratado como
confidenciais. Os dados obtidos a partir dos questionarios serdo analisados e armazenados,
mas somente terdo acesso aos mesmos a pesquisadora e seu orientador. A pesquisadora
responsavel se comprometeu a tornar publicos nos meios académicos e cientificos 0s
resultados obtidos de forma consolidada sem qualquer identificacdo de individuos
participantes. O beneficio direto relacionado a sua participacdo nesta pesquisa é colaborar
para a producdo e aplicacdo de um material didatico capaz de contribuir para sistematizar o
ensino de Biologia e oportunizar a formacdo de alunos e cidaddos. A participacdo de
seu(sua)filho(a) ¢ muito importante para o desenvolvimento desta pesquisa. Ela ndo sera
remunerada nem implicara em gastos para o0s participantes. Eventuais despesas de
participacdo podem ser custeadas ou ressarcidas pela escola.

Caso concorde com a participacdo de seu(sua) filho(a) nesta pesquisa, assine ao final
deste documento, que possui duas vias, sendo uma delas sua, e a outra, da pesquisadora
responsavel/coordenadora da pesquisa.

Rubrica do participante Rubrica do pesquisador
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Os contatos da pesquisadora responsavel, bem como da escola e de seu orientador
encontram-se no quadro abaixo. Caso vocé tenha dificuldade em entrar em contato com a
mesma, comunique o fato ao Comité de Etica em Pesquisa da UERJ, cujos contatos também
se encontram abaixo.
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Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de participacdo na pesquisa, e que
concordo com a participacdo do(a) meu(minha)filho(a).

Barra do Pirai, de de

Nome do participante menor:

Assinatura do responsavel:

Assinatura da pesquisadora:

CONTATO DO PESQUISADOR

Darciana de Oliveira Guimardes (darcianadarci92@gmail.com)

Orientador: Marcelo Aguiar Costa Lima (marceloacostalima@gmail.com.br)

Rua S&o Francisco Xavier, 524, Pavilhdo Haroldo Lisboa da Cunha, 5° andar, sala 218 -
Maracand, Rio de Janeiro, RJ - Brasil - Cep: 20550-900.

CONTATO DA COMISSAO DE ETICA

Comisséo de Etica em Pesquisa da UERJ

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

Tel: (21) 2334-2180 (22 a 62 feira, de 10h as 16h). E-mail: etica@uerj.br
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APENDICE D - Carta de Anuéncia Escolar

APENDICE D - Carta de Anuéncia Escolar.

Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes (9 PROFB]O

% g
Es7ap0 O

PROFBIO — Mestrado Profissional em Ensino de Biologia

TERMO DE AUTORIZAGAO
INSTITUCIONAL

PESQUISA:  UTILIZACAO DE TECNOLOGIAS MOVEIS COMO
ESTRATEGIA FACILITADORA DE APRENDIZAGEM DOS CONTEUDOS DE
GENETICA MOLECULAR

Responsavel: Darciana de Oliveira Guimaraes

Eu, )(\/\%\wca ,(’DQJ&W Ao Y\Ob mm;’b LOﬁD{)«m (nome  legivel),

onsavel lpela . Instituigao
7 wm Waudo (nome  legivel da
institui¢do), declaro que fui informado dos objetivos da pesquisa acima, e

concordo em autorizar a execugdo da mesma nesta instituigdo, bem como o uso
e a divulgagéo do nome da mesma. Caso necessario, a qualquer momento,
como instituicdo coparticipante desta pesquisa, podemos revogar esta
autorizagéo, se comprovadas atividades que causem algum prejuizo a esta
instituicdo ou ao sigilo da participagdo dos seus integrantes. Declaro, ainda, que
n&do recebemos qualquer tipo de remuneragéo por esta autorizagéo, bem como
os participantes também néo o receberao.

A pesquisa s6 tera inicio nesta instituicdo apés apresentagdo do Parecer de
Aprovagéo por um Comité de Etica em Pesquisa em Seres humanos.

Barra do Pirai, 0. de ‘:Y,W(’;m}u% de Zod? .
[lrmmm

Responsgvel pela | uicao (assinatura e carimbo)
Momcamosm“mento

Diretor Geral
Agradecemos sua colﬂbb%J a8 359?ﬁﬁipar desta pesquisa. Se desejar
qualquer informagéo adicional sobre este estudo, envie uma mensagem:
Pesquisadora: Darciana de Oliveira Guimar&es (darcianadarci92@gmail.com),
tel: (24) 998451685. Apds o inicio da pesquisa, caso vocé tenha dificuldade em
entrar em contato com o pesquisador responsavel, comunique o fato a
Comisséo de Etica em Pesquisa da UERJ: Rua Sao Francisco Xavier, 524,
sala 3020, bloco E, 3° andar - Maracana — Rio de Janeiro/RJ.
E-mail: etica@uerj.br — telefone: (21) 2334-2180 (22 a 62 feira, de 10h as 16h).
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APENDICE E- Termo de Cess&o de imagem e/ou audio

Universidade do Estado do Rio de Janeiro

SR . o A (@) Prorsi0
g >4 = Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes Mestado Profssiona
o

" éomano PROFBIO — Mestrado Profissional em Ensino de Biologia

TERMO DE CESSAO DE IMAGEM E/OU AUDIO

Pelo  presente  instrumento de cessdo de imagem e/ou  &udio, eu,
, portador do RG ,responsavel
pelo menor , de maneira inteiramente
gratuita e sem fins lucrativos, cedo os direitos autorais e autorizo a utilizacdo de sua imagem
/voz na pesquisa intitulada“ DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DE UM JOGO
ELETRONICO COMO ESTRATEGIA FACILITADORA DE APRENDIZAGEM DOS
CONTEUDOS DE GENETICA MOLECULAR?”, vinculada ao Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia (PROFBIO), instituicdo associada Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UERJ) da autoria de Darciana de Oliveira Guimardes e-mail:
darcianadarci92@gmail.com e telefone: (24) 998451685. O objetivo desenvolver um Jogo
Digital como estratégia facilitadora de aprendizagem dos contetdos de genética molecular,
que podera ser utilizado como recurso pedagdgico nas aulas de Biologia. O material sera
utilizado unicamente na pesquisa e para apresentacdo em eventos da area académica. Tudo
ficara sob a guarda da pesquisadora no prazo de cinco anos. Ao término do prazo, tudo o que
ndo for utilizado sera descartado.

Barra do Pirai, de de

Assinatura
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APENDICE F — Pré-teste

QUESTIONARIO ESTRUTURADO DIAGNOSTICO SOBRE CONTEUDOS
BASICOS DE GENETICA

Professora / Pesquisadora: Darciana de Oliveira Guimaraes
Vocé deve responder as questdes abaixo de acordo com o solicitado.

1- Idade: anos completos.

2- Para que voc¢ utiliza computador/notebook/tablet/celular? Responda de acordo com o que
vocé usa com mais frequéncia.

( )Jogar

() Pesquisar

() Rede Social

() Outros:

2- Gosta dos conteudos abordados nas aulas de Genética?

( )Sim

( ) Nao

3- Encontra dificuldades em compreender o conteudo de Genética na escola?
( )Sim

( ) Nao

4- Vocé sabe dizer se existe diferen¢a no significado dos termos DNA, cromatina e
cromossomo?

( )Sim
(  )Nao

6- Vamos agora ver como estdo seus conhecimentos prévios sobre genética. Para tal, assinale
se as afirmativas abaixo estdo ou ndo corretas

6a - Todo alelo ¢ um gene.

() correto

() incorreto

() nao sei

6b- Gene ¢ a sequéncia de DNA com informagao suficiente para produzir uma proteina
() correto

() incorreto
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() ndosei

6¢- Toda alteragao no gene (mutacao) levara a uma altera¢ao na proteina sintetizada a partir
dele.

() correto

() incorreto

() nao sei

6d- Todas as doencas genéticas sdo causadas pelo gendtipo recessivo (aa).
() correto

() incorreto

() ndosei

6¢- Quanto maior o nimero de cromossomos mais evoluida ¢ a espécie.
() correto

() incorreto

() nao sei

6f- Existem cromossomos sexuais nas células da pele.
() correto

() incorreto

() nao sei

6g- A quantidade de DNA nos seres vivos ¢ a mesma?
() correto

() incorreto

() naosei

6h- Gémeos apresentam 0 mesmo genoma.

() correto

() incorreto

() nao sei

6i- Um exame de DNA para averiguacdo de paternidade pode ser feito com a saliva de uma
pessoa?

() correto

() incorreto
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APENDICE G — Pos-teste

COLEGIO ESTADUAL JOAQUIM DE MACEDO
DISCIPLINA: BIOLOGIA B
PROF.: DARCIANA DE OLIVEIRA GUIMARAES

QUES}TIONARIO SOBRE CONTEUDOS BASICOS DE
GENETICA

Nome:

Professora / Pesquisadora: Darciana de Oliveira Guimaraes

1- Os genes sdo fundamentais para a sintese de proteinas, funcionando como verdadeiros
moldes para a determinacdo da sequéncia de aminoacidos que serad produzida pela célula. Os
genes podem ser definidos como:

a) um trecho do DNA.

b) sequéncia de duas bases nitrogenadas.

c) um trecho de RNA.

d) o DNA condensado.

e) o DNA associado a proteinas histonas.

2- Substancia fundamental que compde 0s genes dos organismos, desde as bactérias até o
homem.

a) cromossomo

b) cromatina

c) DNA.

3- (UERJ) Em relacdo ao numero de cromossomos, pode-se classificar as células em
somaticas e reprodutoras.

Das alternativas abaixo, aquela que caracteriza corretamente um ou outro tipo de célula é:
A) As somaticas sdo chamadas de diploides e possuem 23 cromossomos.

B) As reprodutoras séo chamadas de haploides e possuem 23 cromossomos.

C) As somaticas sdo chamadas de diploides e possuem 46 pares de cromossomos.

D) As reprodutoras sdo chamadas de haploides e possuem 23 pares de cromossomos.

4- Qual é o nome dado a um alelo que, quando presente em dose simples no gendtipo,
determina o fendtipo:

a) Recessivo

b) homdlogo

c) dominante

d) diploide

5- (UFT/2023) Considere uma espécie animal cuja cor da pelagem é definida por um gene.
Ambos 0s progenitores sdo heterozigoticos para essa caracteristica. A proporcao esperada de
descendentes também heterozigébticos para essa mesma caracteristica €:

A) 25% B) 50% C) 75% D) 100%  E) Nula.
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6- (UFSCar/2015) De forma técnica e cientifica, em laboratoérios especializados, e de forma
pratica e cotidiana em cria¢Ges de animais domésticos, sdo realizados cruzamentos que
permitem verificar de forma simples a transmissdo de caracteristicas genéticas recessivas,
como o albinismo, que envolve apenas um par de alelos. Suponha que um coelho macho nao
albino, com gendtipo heterozigoto Aa, foi cruzado com uma fémea albina aa. A partir desse
cruzamento, a probabilidade de nascimento de um filhote albino é

A) de 100 %.

B) de 75 %.

C) de 50 %.

D) de 25 %.

E) nula.

7- (UFN) "Nas diversas populagfes de uma espécie, os individuos apresentam diferentes
combinacoes de alelos, que surgem por mutacdes ocorridas em sua histéria evolutiva".
(Amabis; Martho, 2013, p.357)

Essa mutacdo é uma alteracdo no(a) que pode resultar na sintese ou mudanca de
uma . Se uma mutago ocorre em uma célula , ela é herdavel e pode ser
transmitida de uma geracédo para outra.

Assinale a alternativa que completa, corretamente, as lacunas do texto.

A) Gene - proteina - reprodutiva

B) Célula - enzima - reprodutiva

C) Cromossomo - proteina - somatica

D) Gene - enzima - somatica

E) Célula - proteina - reprodutiva

8- (UERR/2020) Em relacdo a algumas alteracfes que podem ocorrer na sequéncia dos pares
de bases nitrogenadas de uma molécula de DNA, ou mudangas na estrutura ou na quantidade
de cromossomos de um individuo. Essas alteracdes sdo denominadas:

A) delecoes. B) proteinas.  C) mutacGes. D) mutantes. E) selecdo natural.

9- Alelo que néo se expressa no individuo heterozigoto:
A) recessivo

B) dominante

C) mutante

D) haploide

10- Individuo que possui em um loco génico alelos diferentes para 0 mesmo carater:
A) Heterozigoto

B) homozigoto

C) homogamético

D) nenhuma das alternativas
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APENDICE H - Questionario sobre utilizagdo dos jogos

PERCEPCAO DOS ESTUDANTES NA PRODUCAO E UTILIZACAO DOS JOGOS
PARA O ENSINO DE GENETICA

NOME: IDADE:

1- Vocé gostou de trabalhar com jogos para aprender os contetdos de Biologia?
( )Sim () Néo

2- Vocé considera que o jogo facilitou a sua aprendizagem do contetdo de Genética? Por
qué?
3- Qual seria o seu grau de satisfacdo em relacdo ao uso dessa atividade ludica proposta
pela professora?
( ) Otima
( )Boa
() Regular
() Péssima
4- Como voceé avalia o jogo que foi produzido pela sua equipe.
() Otimo (aprendi todo o contelido)
() Bom (‘aprendi boa parte do conteldo)
() Regular ( aprendi muito pouco sobre o contelido)
() Péssimo ( ndo aprendi nada)
5- Qual a sua sugestdo ou critica sobre essa proposta?



APENDICE I - Roteiro dos jogos

PROFBIOW

Mestrado Profissional l '
em Ensino de Biologia

Roteiro de
orientacado:
Desenvolvimento
e Aplicacdo de
um jogo
eletronico como
estratégia
facilitadora da
aprendizagem de
genética
molecular

Autora: Darciana de Oliveira Guimardes
Orientador: Prof. Marcelo Aguiar Costa Lima
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Esse roteiro € produto do
dissertacdo da mestranda
Darciana de Oliveira Guimardes,
gue tem como tema
“Desenvolvimento e aplicacdo
de um jogo digital como
estrategia facilitadora dos
confteudos de Genetica
Molecular” do Programa de
Mestrado Profissional do Ensino
de Biologia - PROFBIO da
Universidade do Estado do Rio
de Janeiro

Rio de Janeiro - 2024




76

Apresentagao

Caro(a) professor(a):

Buscando auxiliar os professores de Biologia do Ensino Médio em

seu tfrabalho pedagdgico, esse roteiro € uma proposta de

sequéncia de atividades para o desenvolvimento de jogos digitais

objetivando a aprendizagem de conceitos de Genética

Molecular, a ser aplicada em turmas da 3° serie. O material tem

por objetivo oferecer estratégias dindmicas voltadas para o
ensino investigativo.

Segundo Sasseron (2015), o ensino por investigacdo pode ser
colocado em prdtica nas mais variadas aulas, de diferentes
formas e sobre conteudos diversos, pois Nndo se resume a uma
metodologia especifica, se configurando na intencdo do
professor em possibilitar o papel ativo do aluno em sua busca do
entendimento sobre os conhecimentos cientificos. Esse roteiro esta
estruturado em 5 etapas, totalizando 11 horas/aula. No decorrer

do roteiro vocé professor (a) terd acesso ao material com
informacdes e sugestoes e poderda aprimorar e adaptar de
acordo com sua realidade em sala de aula.
O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) - Brasil-
Cadigo de financiamento 001.

ofSTAun“Q
C AP ES
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Etapas que compoem a sequéncia de ensino

1 e Roda de conversa e e duas aulas de 50
aplicacdo do Q (1) min.

e Aulas expositivas e e duas aulas de 50
dialogadas min.

e Divisdo dos grupos e
3 construcdo dos
jogos

e quatro aulas de 50
min.

e Apresentacdo dos e duas aulas de 50
jogos min.

e Aplicacdo do
questiondrio Q (2) e
5 Ievomome[\fo sokre e uma aula de 50 min.
a percepcdo da
atividade

pedagogica
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Primeira Etapa

Iniciando as atividades, o (a) professor (a) explica brevemente a

metodologia que serd vivenciada em sala de aula, ressaltando a proposta
de desenvolvimento de jogos como possivel estratégia para ensino-
aprendizagem. Em seguida, propde uma roda de conversa sobre o tema:
Conceitos Basicos de Genética e um questiondrio denominado questiondrio
de sondagem (pré-teste) a fim de verificar os conhecimentos prévios dos
estudantes.

A roda de conversa € um recurso que possibilita uma troca de

informacdes entre os discentes, criando um ambiente no qual um estimula
o outro a falar, apresentando seus argumentos e conclusdes sobre o fema.

Problematizaca

(¥

O que vocé sabe sobre ’
genética? O que € DNA?

5k

Existem semelhancas
entre pais e filhos?

Tempo estimado 2 aulas de 50 minutos
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Segunda Etapa:
Aula expositiva e elaboragao de hipoteses

Aula expositiva e dialogada sobre o tema proposto:
Esta etapa € importante pois € neste momento que os alunos irdo
construir o embasamento tedrico para o desenvolvimento da proposta.

Questionamentos

% Vocé sabe o que é genética?

Qual a importancia da genética no nosso cotidiano?
O que é cromossomo? Para que serve?

E os genes, o que tém a ver com a hereditariedade?
Qual a relacdo da genética com o DNA?
O que sao caracteristicas hereditarias?

Existem semelhancas entre pais e filhos? Por qué?

Esses questionamentos servem como estimulo para
o levantamento de hipoteses para a criagao do jogo
digital.

Tempo estimado: 2 aulas de 50 minutos.
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Terceira Etapa: Construgcao dos jogos

l. Explicagdo sobre a metodologia utilizada;
II. Divisdo da turma em cinco grupos com cinco componentes, e seus
lideres correspondentes feita por meio de sorteio;
[ll. Estudo dirigido com texto explicativo sobre o tema abordado;

IV. Criagcdo de um grupo de WhatsApp da turma, especificamente para
esclarecimentos e duvidas sobre a proposta, onde os alunos discutem e
apresentam suas sugestoes.

V. Desenvolvimento e constru¢do dos jogos através da plataforma Wordwall.

Plataforma Wordwall, aba de modelos para atividades

Selecione um modelo para saber mais

Quiz

e=m Combinar v Roda aleatéria
==

E“: frasie ¢ so% ) Gire & roda para ver qual item
o= "“‘v

I-i Carrasco

’\\ Whack-a-mole
\ Touneras aparecem uma de

Encontre a partida

Abra a caixa

Al o

gsoan toood
Caga-palavras
A e
7 S 0a el dae \
:l_] )
- (" U
' Verdadeiro ou falso _
& | Diagrama rotulado
,,,,,,,, 05 28ns voam em a8
e=n n = A -~
[=l=e] =

Tempo estimado 4 aulas de 50 minutos
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Show de Genética

1:16

Sao aquelas que possuem em
seu nucleo celular somente

um cromossomo de cada tipo

Sao aquelas cujo cromossomos

Celula :

Dipléide se organizam em pares de
cromossomos homaologos
Sao estruturas que abrigam o
material genético dentro da célula

E o conjunto de tragos (
observaveis ou que podem ser
mensurados) de um individuo

. 2 E uma ciéncia que
Genética faz parte da biologia

A composigdo genética de um
individuo, ou seja, o conjunto de

todos os genes daquele organismo.

Regras do Jogo

Um ou mais participantes.
Os jogadores devem fazer a correspondéncia entre o

termo genético e sua definicdo.
A cada carta colocada de forma correta o jogador
marca pontos.

Os pontos sdo registrados automaticamente no raking.

Vence o jogador que fizer mais pontos em menor
tempo.

O jogador tem ainda a op¢do de transformar as
atividades em qualquer outro modelo disponivel em
sua lista de opcoes com apenas um clique.
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Roleta da Genética

Regras do Jogo

Um jogador por vez.
O jogo inicia-se quando o participante roda a roleta.

Quando a roleta parar de girar o jogador deve
responder a pergunta que a seta aponta: se acertar
ganha uma ficha e joga outra vez, se errar passa a vez.

O ganhador serd aquele que preencher primeiro uma
cartela com seis fichas.
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InformagOes

sso Sequencias
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de um lécula
om > moliecu

Individuo grego e DA de DNA
4

Representado
" . por (2In) - ”m “
Suas formas ) alelos

alelias

Regras do Jogo

Esse jogo € um caga-palavras com 16 perguntas sobre varios
conceitos sobre genética. Um jogador por vez.

Cada jogador tem 5 minutos para responder as perguntas. O
jogo automaticamente marca o fempo e o score de cada
jogador.

Os participantes devem responder & pergunta e procurar a
palavra correspondente.

Vence aquele conseguir encontrar fodas as respostas em
menor tempo.
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Forca da Genética

Regras do Jogo

Um jogador de cada vez ou em grupo.

O participante observa uma imagem e precisa descobrir a
qual conceito a imagem se refere.

O jogador digita uma letra de cada vez para formar a
palavra e a cada letra errada, ele perde e o bonequinho
da forca vai sendo construido.

Cada participante fem 5 minutos para completar o jogo.

Ganha o jogo aquele que responder todas as perguntas
em um menor tempo.
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Quiz Show da Genética

0:19

O conjunto total de
material genético de um
organismo é chamado de:

& *».,..

LSS

Regras do Jogo

Um jogador por vez ou em grupos.

O jogo propde dez perguntas objetivas, relacionadas
aos conceitos de genética.

Cada pergunta tem a opcdo de quatro respostas. A
cada resposta correta o jogador recebe pontos.

O jogo registra a pontuacdo de cada jogador e
corrige automaticamente as respostas erradas.

Ganha aquele que obtiver maior quantidade de
pontos.
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Quarta etapa: Apresentagao dos jogos

‘Cada uma das equipes apresenta seu jogo a turma e todos tém a
oportunidade de participar. Cada grupo serd desafiado em uma
Batalha de Jogos.

% Sugestao:

Para cada atividade criada um link € gerado
no final e pode ser compartihado no grupo
de whatsapp da turma ou apresentado no
data show para que todos os alunos tenham
acesso e possam participar.

% Comentdario:

O(a) professor (a) tem a oportunidade de observar
o desempenho e desenvoltura dos alunos
mediante os desafios e interacdo nos jogos
propostos.

Tempo estimado 2 aulas de 50 minutos
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Quinta etapa: Conclusao e avaliagdo

O professor (a) podera realizar a avaliacdo final sobre as etapas
da proposta destacando, com a participacdo dos estudantes, os
pontos positivos e negativos de cada etapa.

Os instrumentos de avalicdo devem ter as mesmas
caracteristicas da proposta aplicada. Uma avaliacdo formativa,
objetivando ndo s6 o aprendizado dos conceitos, mas também acoes
e atitudes envolvidas durante a atividade.

Il'empo estimado: 1 aula de 50 minutos
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APENDICE J — Questionario de avaliagio da proposta pelos docentes

Email:

Nome Completo:

Li os esclarecimentos sobre a pesquisa e:
() Aceito participar
() Nao aceito participar

() Nao me enquadro no publico-alvo

1- Em que tipo de escola vocé leciona:
() Publica.
() Privada.
( )Ambas.
2- H4 quantos anos vocé atua como professor?
) Até 2 anos.
) Entre 3 e 5 anos.

(

(

() Entre 6 e 10 anos.
() Entre 11 e 15 anos.
(

) Mais de 15 anos.

3- Como vocé avalia a forma tradicional de ensino da genética, através de conceitos e
esquemas?

() Muito atrativa.
) Pouco atrativa.
) Atrativa.

) Nada atrativa.

) Indiferente.

4- Qual o nivel de importancia vocé da as atividades ludicas ( jogos), como apoio pedagogico
ao ensino de genética em sala de aula?
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() Nao ¢ importante.
() E pouco importante.
() E muito importante.
() Nao sei opinar.

5- Vocé acredita que a utilizagdo de novas ferramentas pedagdgicas torna as aulas mais
atrativas?

() Sim.
() Nao.
() Talvez.

6- Na sua opinido, qual a maior dificuldade que encontramos ao utilizar um jogo eletrénico
nas aulas de Biologia? Vocé€ pode marcar mais de uma alternativa.

() A falta de internet nas escolas.

() Dificuldade em trabalhar em equipe.

() Desinteresse dos alunos.

() Falta de tempo para o desenvolvimento das atividades.
() Meus alunos nao possuem celular.

(

) Nao me sinto preparado(a) para conduzir essa atividade.

7- Vocé acha que os alunos encontram dificuldades em compreender os conceitos
relacionados a genética?

() Sim.
() Nao.

() Nem sempre.

8- Na sua opinido, por que os alunos encontram dificuldade em tal conteudo? Vocé pode
marcar mais de uma alternativa.

) Conceitos muito abstratos.

) Terminologia muito especifica.

(

(

() Falta de pré-requisitos.

() Falta de informagdes confiaveis.
(

) Desinteresse dos estudantes.
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Outra:

9- Vocé ja utilizou a plataforma Wordwall em suas aulas como recurso didatico?
() Sim, uma vez.

() Sim, mais de uma vez.
() Nao.
(

) Nao conheco a plataforma.

10- Vocé acha que essa proposta de jogos apresentada pode contribuir para o ensino-
aprendizagem do contetido de genética?

( ) Sim.
() Nao.
() Talvez.

11- Vocé professor (a), utilizaria essa ferramenta didatica em suas aulas de Biologia?
( ) Sim.

() Nao.

() Talvez.
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Numero do Parecer: 6.052.194

Apresentacdo do Projeto:

Projeto do mestrado profissional ProfBio de Darciana O. Guimaraes, orientada pelo prof. Marcelo
Costa Lima.

A aprendizagem de genética €, por vezes, tida como desafiadora devido a terminologia especifica e
aos conceitos abstratos, resultando em dificuldades dos estudantes na assimilagdo desses
conteudos curriculares. Nesse sentido, buscar novas estratégias de abordagem pode favorecer uma
experiéncia mais dindmica e motivadora, tendo em vista a promogéo da autonomia dos estudantes
e permitindo seu protagonismo na aquisicdo do conhecimento. E consenso que aulas expositivas e
convencionais, ja ndo saomais atraentes para os alunos do século XXI, que estdo cercados por
diversas tecnologias bem mais atraentes que aulas baseadas na reproducdo e memorizagao de
contetdo. Para isso, apresentamos uma proposta de m-learning (Mobile Learning-aprendizado
movel), produzindo aulas mais dindmicas.

Na realizacéo deste trabalho serdo desenvolvidas cinco etapas: i)sondagem; ii)pesquisa;
iii) elaboracao/producéo do jogo; iv) execucdo do jogo e v) analise dos resultados. O estado do
saber dos discentes acerca do tema sera identificado a partir da realizacdo de uma roda de
conversa e da aplicacdo de um questiondrio estruturado contendo 10 questbes objetivas sobre

conceitos relacionados aos mecanismos de heranga e interagdo génica. Na etapa final serd
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dos resultados obtidos, através da aplicagdo de um segundo questionario contendo o mesmo
conteldo do questionario de sondagem, no intuito de avaliar e comparar o rendimento de
aprendizagem dos alunos que participaram das metodologias ativas.

Seréo realizadas rodas de conversas com 62 alunos e aplicacdo de questionarios para identificar as
dificuldades que os alunos tém no aprendizado do conteldo de genética.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Geral:

- Elaborar/desenvolver uma ferramenta didatica com potencial para servir como instrumento de pesquisa e
informacgdo, além de atividades que permitam aplicacdo de m-Learning a fim de ampliar as formas de
aprendizagem dos alunos, auxiliando a compreenséo dos principais mecanismos da hereditariedade.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Desenvolver uma estratégia investigativa que facilite o aprendizado de questdes relacionadas as bases
moleculares da hereditariedade;

- Propor um aplicativo digital que possibilite melhor compreensédo dos conceitos abstratos associados aos
padrdes de heranca;

- Identificar conceitos de hereditariedade relacionados a transmissdo de caracteristicas para 0s quais 0s
discentes apresentam maior dificuldade de compreenséo.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

O possivel desconforto que possa ser gerado a partir das respostas colocadas nos questionarios
aplicados. Desta forma, visando reduzir qualquer possibilidade de constrangimento e exposicao, a
privacidade sera respeitada.

Beneficios:

Espera-se que esse aplicativo tenha potencial para servir como um instrumento de pesquisa e
informacdo que permita ampliar as formas de aprendizagens, contribuindo para o
desenvolvimento dos alunos do Ensino Médio. Melhorar a dindmica da aula, transformando a sala
num ambiente mais favoravel ao aprendizado.

Comentarios e Considerag6es sobre a Pesquisa:
ApoOs as corregfes o texto do projeto contempla itens essenciais para o seu entendimento, como a
metodologia a ser adotada no trabalho.
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Considerac8es sobre os Termos de apresentacdo obrigatéria:

A Folha de rosto esta devidamente preenchida.

Os instrumentos de coleta de dados foram

apresentados.O cronograma esta adequado.

O TAI da Instituicdo onde a pesquisa sera realizada foi

apresentado.O orgamento foi apresentado.

Conclus8es ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Ante o exposto, o Comité de Etica em Pesquisa — CEP UERJ deliberou pela aprovacéo deste
projeto, vistoque ndo ha implicacdes éticas.

Considerac6es Finais a critério do CEP:

Faz-se necessario apresentar o Relatério Anual - previsto para maio de 2024. O Comité de Etica em
Pesquisa — CEP UERJ devera ser informado de fatos relevantes que alterem o curso normal do
estudo, devendo o pesquisador apresentar justificativa, caso o projeto venha a ser interrompido e/ou
os resultados ndo sejam publicados.

Tendo em vista a legislac&o vigente, o Comité de Etica em Pesquisa — CEP UERJ recomenda ao(a)
Pesquisador(a): Comunicar toda e qualquer altera¢do do projeto e/ou no Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, para analise das mudancas; informar imediatamente qualquer evento adverso
ocorrido durante o desenvolvimento da pesquisa; o comité de ética solicita a V.S.2 que encaminhe
a este comité relatorios parciais de andamento a cada 06 (seis) meses da pesquisa e, ao término,
encaminhe a esta comissdo um sumario dos resultados do projeto; os dados individuais de todas
as etapas da pesquisa devem sermantidos em local seguro por 5 anos.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arqui Postagem Aut Situag
VO or ao
Informacdes PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_ 25/04/202 Aceito
Basicas P 3
do Projeto ROJETO_2085179.pdf 22:14:03
Outros CARTARESPOSTA2.docx 25/04/202 DARCIANA DE Aceito
3
22:13:02 | OLIVEIRA
GUIMARAES
Outros APENDICEG.pdf 25/04/202 DARCIANA DE Aceito
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Outros APENDICEF.pdf 22:09:42 OLIVEIRA Aceito
GUIMARAES
Brochura TCMVERSAO2.pdf 19/03/20 DARCIANA DE Aceito
Pesquisa 23
12:15:23 OLIVEIRA
GUIMARAES
TCLE / Termos de | APENDICE_A.pdf 19/03/20 DARCIANA DE Aceito
23
Assentimento / 11:44:20 OLIVEIRA
Justificativa de GUIMARAES
Auséncia
Outros TERMOCESSAOIMAGEMAUDIO.pdf 19/03/20 DARCIANA DE Aceito
23
11:40:04 OLIVEIRA
GUIMARAES
TCLE / Termos de | APENDICE_B.pdf 19/03/20 DARCIANA DE Aceito
23
Assentimento / 11:00:01 OLIVEIRA
Justificativa de GUIMARAES
Auséncia
Outros CARTARESPOSTA.docx 19/03/20 DARCIANA DE Aceito
23
10:31:04 OLIVEIRA
GUIMARAES
TCLE / Termos de | apendicee.pdf 06/02/20 DARCIANA DE Aceito
23
Assentimento / 19:56:15 OLIVEIRA
Justificativa de GUIMARAES
Auséncia
TCLE / Termos de | apendiced.pdf 06/02/20 DARCIANA DE Aceito
23
Assentimento / 19:54:06 OLIVEIRA
Justificativa de GUIMARAES
Auséncia
TCLE / Termos de | apendicec.pdf 06/02/20 DARCIANA DE Aceito
23
Assentimento / 19:38:12 OLIVEIRA
Justificativa de GUIMARAES
Auséncia
}Drojeto Detalhado | TCMFINAL.pdf 06/02/20 DARCIANA DE Aceito
23
Brochura 19:08:27 OLIVEIRA
Investigador GUIMARAES
Folha de Rosto Folharosto.pdf 06/02/20 DARCIANA DE Aceito
23
18:59:24 OLIVEIRA
GUIMARAES
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Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao
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0 QUE NOSSOS ALUNOS DO ENSINO MEDIO SABEM SOBRE GENETICA?
IDENTIFICANDO CONCEITOS DE MAIOR DIFICULDADE DE COMPREENSAOQ.

Darciana de Oliveira Guimaries', Marcelo Aguiar Costa Lima®

RESUMO

O ensino de Genética apresenta desafios, pois aborda contetidos complexos e abstratos, resultando em
frustracdo e perda de interesse pelo alunado, tornando o processo de aprendizagem mais dificil. Neste
trabalho, realizado com alunos do terceiro ano do ensino médio de uma escola estadual no Rio de Janeiro,
realizamos a identificacdo de conceitos de hereditariedade que dificultam o processo de aprendizagem
utilizando uma abordagem de ensino diferenciada que busca estimular a discussio dos tépicos de genética
e tem os estudantes como agentes do seu proprio aprendizado. A partir de um questiondrio estruturado
fechado de dez questdes observamos os temas cromossomos sexuais, quantidade de DNA, gemelaridade e
obtengdo de DNA apresentaram o maior indice de acerto. Nos demais temas, a maior parte dos estudantes
ndo soube responder ou assinalou a resposta incorreta, A partir destes resultados iremos propor a
construgdo conjunta professorfestudantes de um jogo digital sobre os conceitos relacionados a
hereditariedade.

Palavras-chave:Ensino de Biologia, Genética, Hereditariedade.

INTRODUCAO

A compreensio dos conceitos da genética e da estrutura molecular do DNA desempenha um papel
crucial na construgio de conhecimento sobre a organizagiio da vida. Entretanto, muitos estudantes
enfrentam uma compreensio fragmentada das ciéncias, o que contribui para a percep¢iio de neutralidade e
falta de conexdo com o histérico das conquistas cientificas (BOZANINI, 2011). Essa auséncia de
conectividade afasta o ensino da genética da realidade dos alunos, o que leva alguns estudantes a
duvidarem de sua prépria capacidade de adquirir esse conhecimento, acreditando erroneamente que se
trata de um dominio exclusivo de cientistas e pesquisadores. Outros fatores contribuem para maximizar as
dificuldades apresentadas pelos alunos nessa drea de conhecimento, incluindo a falta de estrutura minima
para aulas prdticas, livros diddticos desatualizados, aulas expositivas cansativas e a abstracdo dos
contetidos (MATTOS, 2021).

O aprendizado de conceitos sobre genéticafrequentemente demanda um alto nivel de abstracio, o
que pode desmotivar os alunos (CATARINACHO, 2011). Além disso, observa-se uma desconexio pratica

e teoria, bem como entre o ensino de ciéncias em sala de aula e suas aplicagdes no mundo real. O interesse

'Programa de Pos Graduagiio em Ensino de Biologia (PROF-BIO), Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ).
’Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes (IBRAG), Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ).
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dos alunos em aprender sobre genética muitas vezes estd relacionado a capacidade de relacionar as

informagdes da sala de aula com suas vidas cotidianas, incluindo questdes de saide, familia, meio
ambiente e trabalho, aspectos que as leis cientificas, teorias e a histéria nem sempre abordam de forma
clara para o estudante e que sdo necessdrios para uma formagio que prepare os individuos para debater de
que forma as aplicagdes da genética podem impactar a satide humana e o meio ambiente(HAGA, 2006).E
fundamental que o ensino de genética ndo se limite apenas a transmissdo de contetido cientifico, mas
também prepare os alunos para uma formacgdo critica que lhes permita abordar temas e questdes
relacionadas a diversidade de género, discriminag@o racial e assuntos contemporaneos, como transgénicos,
vacinas de RNA, clonagem, sequenciamento gendmico e testes de ancestralidade e de identificacio por
DNA, recorrentemente apresentados pela midia.

5

A aprendizagem da genética pode ser desafiadora devido & sua terminologia demasiadamente
técnica e aos conceitos abstratos, resultando em dificuldades para os estudantes compreenderem o
conteudo curricular. Nesse contexto, ¢ essencial explorar estratégias de ensino que proporcionem uma
experiéncia dindmica e motivadora, empoderando os estudantes e permitindo que desempenhem um papel
ativo na aquisi¢ao do conhecimento. As tradicionais aulas expositivas ja ndo sio atraentes para os alunos
do século XXI, que estdo imersos em tecnologias mais envolventes, que incluem a oferta de aulas
dindmicas e cativantes através de m-learning (Mobile Learning - aprendizado mdvel), aproveitando a
conectividade dos estudantes e a afinidade com jogos e midias sociais. Sob esse aspecto, a aprendizagem
digital aplica ferramentas tecnoldgicas de forma integrada e flexivel como ferramentas mediadoras dos
processos de ensino-aprendizagem, permitindo que a utilizagio pedagdgica das Tecnologias da
Informacdo e Comunicagio (TIC) associada as metodologias ativas fortaleca a autonomia e o
protagonismo estudantil na aquisi¢do do conhecimento (MACHADO e RODRIGUES, 2020), podendo ser
aplicada em diversas disciplinas e abrangendo diferentes niveis de ensino, desde o ensino fundamental até

a educacio superior, tanto em ambientes formais quanto em ambientes nio formais de ensino.

METODOLOGIA

O cendrio do estudo foi a Escola Estadual Joaquim de Macedo, localizada na regido central de
Barra do Pirai, municipio situado na regido do Médio Paraiba, no sul do estado do Rio de Janeiro. A
institui¢do possui aproximadamente 900 alunos, distribuidos em 62 turmas cujas aulas sdo ministradas em

trés turnos, atendendo alunos de diversas comunidades, a maioria oriunda de familias carentes. O piblico-

99



Congresso
h Internacional
@' ovimentos
Docentes

0 futuro da formacio,
e redes de colab:

alvo desta pesquisa foi um grupo de 53 estudantes do terceiro ano do ensino médio (28 do sexo masculino

¢ 23 do sexo feminino), distribuidos em duas turmas e com faixa etdria entre 17 e 21 anos (Quadro 1).

Quadro 1-Distribuigio etdria dos alunos que participaram do estudo (n=53).

idade (anos) 17 18 19 20 21
n (%) 28(52,8) 121(39,6)|2(3,8) | 1(1,9[1(1,9

O proposito do estudo foi apresentado em sala de aula e os participantes e/ou seus representantes
legais assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Objetivando verificar o
conhecimento prévio dos alunos acerca de contelidos de genética bdsica e os assuntos que provocavam
maior dificuldade para os estudantes, realizamos uma roda de conversa, na qual os estudantes foram
estimulados a apresentar seus conhecimentos e questionamentos. Em sequéncia, foi aplicado um
questiondrio diagndstico contendo dez afirmativas, para as quais os alunos deveriam assinalar se o
contetido apresentado era correto, incorreto ou se ndo sabia responder. Os alunos foram encorajados a
assinalar a op¢do ndo sei responder caso nio estivessem seguros sobre a resposta, de forma a minimizar o
impacto das respostas assinaladas de forma aleatéria no resultado final. O projeto foi aprovado pelo

Comité de Etica em Pesquisa da Instituigiio (parecer 6.052.194/2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os participantes relataram ter acesso a internet através de dispositivos moveis e fazem
conex@o com intuito de acessar redes sociais (80%), jogar (61%) efou fazer pesquisas (28%). Ao serem
questionados sobre a compreensio de conceitos da Genética, 61% afirmaram considerar este tipo de

contetido de dificil compreensio, embora mais da metade (52%) relate gostar da matéria.

A maior parte dos alunos forneceu respostas para as afirmativas propostas no questiondrio
diagndstico. Somente em duas questdes propostas, envolvendo os conceitos de gene e mutagdo, a maioria
ndo soube responder se a afirmativa era correta ou incorreta e, dentre os respondentes, a maior parte
assinalou a resposta incorreta. Nos demais questionamentos, a taxa de respondentes variou entre 51 ¢ 60%
e, destes, as respostas corretas foram majoritarias em quatro das afirmativas, envolvendo os seguintes
assuntos: i) cromossomos sexuais (55,2% de acerto), ii) quantidade de DNA (59,2% de acerto), iii)
gemelaridade (75,0% de acerto) e iv) identificagdo por DNA (81,2% de acerto). Nas demais quatro
afirmativas, embora a maior parte dos estudantes tenha sido respondente, a alternativa assinalada estava

incorreta. Os maiores indices de erro foram relacionados as afirmativas relacionadas ao conceito de gene e
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as consequéncias da ocorréncia de mutacdo, com 70,6 e 77,3%, respectivamente. Em estudo realizado com
89 alunos de ensino médio de uma institui¢io localizada na cidade satélite de Cruzeiro Novo (DF), Santos
e Silva (2011) identificaram que 90% dos estudantes nio sabiam conceituar gene antes da realizagio de
atividades lidicas para fixacdo de contetdos, o que foi plenamente revertido apés o desenvolvimento de
jogos educativos pelos estudantes, que passaram a ter uma taxa de acerto de cerca de 70% em um segundo
questiondrio aplicado duas semanas apds o desenvolvimento das atividades.

A distribuicdo de acertos para as afirmativas propostas no questiondrio diagnéstico aplicado em
nosso estudo sdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Distribuicdo de acertos sobre as afirmativas relacionadas a conceitos basicos de Genética.

respondentes* resposta 'resposra
dentre n=53 correta incorreta
n (%) n (%)
Todo alelo é um gene. 17 5(29,4) 12 (70,6)
Gene ¢ a sequéncia de DNA com
informagdo suficiente para produzir uma 32 11 (34,4) 21 (65,6)
proteina.
Toda alteragdo no gene (mutagfo) levard a
uma alteragio na proteina sintetizada a 22 5(22,7) 17 (77.3)
partir dele.
Todas as: ‘doeng:as.genctlcas sdo causadas 29 13 (44.8) 16 (55.2)
pelo gendtipo recessivo (aa).
Qu?pto majorP nﬁ‘mf:rf) de cromossomos, 3 13 (40.6) 19 (59.4)
mais evoluida € a espécie.
dExmtem cromossomos sexuais nas células 29 16 (55.2) 13 (44.8)
a pele.

A qua'nticlade de DNA nos seres vivos ¢ a 27 16 (59.2) 11 (40.8)
mesma.
Gémeos apresentam o mesmo genoma. 32 24 (75,0) 8 (25,0)
Um exame de DNA para averiguacio de
paternidade pode ser feito com a saliva de 32 26 (81,2) 6(18.,8)
uma pessoa.
Um casal normal, heterozigoto para
albinismo (Aa), tem 50% de chance de ter 32 11 (344) 21 (65,6)
um filho albino.

*niimero de alunos que ndo assinalaram a opg¢éio “néo sei responder”

Foi possivel identificar a ocorréncia de dificuldades com os conceitos bdsicos de Genética, em
particular sobre genes e mutacdes, cujas afirmativas apresentaram maior taxa de ndo respondentes ¢ de

erro entre os respondentes. Como pontuado por Vivarini e Vivarini (2021), questdes relacionadas ao
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vocabuldrio proprio utilizado em Genética podem dificultar a assimilacdo dos conceitos, assim como a
andlise de cruzamentos e o cilculo de probabilidades da Genética Mendeliana, Para superar essa
dificuldade conceitual, é necessdrio que os temas de Genética sejam desenvolvidos a partir da utilizagdo
de metodologias ativas, que promovem uma melhoria na fixa¢io do conhecimento. O modelo educacional
tradicional ndo ¢é satisfatério para atender as demandas da educacdo atual, que busca preparar cidadaos
bem informados e engajados socialmente (BORGES e FILHO, 2016), deixando de lado as priticas
bancdrias e acriticas de ensino para aplicar de forma integrada as novas linguagens e ferramentas

educacionais que estdo associadas as TIC (MACHADO e RODRIGUES, 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

E importante que o ensino da genética ndo se limite apenas a familiariza¢do dos alunos com o
contetido e terminologia préprios dessa ciéncia, mas sim, oportunize uma formagao critica e cidada, que
permita a compreensio de questdes que envolvam respeito a diversidade de género, discriminagio racial,
aos transgénicos, testes de identificagio e ancestralidade, dentre outros. A aplicagio do questiondrio
estruturado fechado permitiu identificar temas de maior dificuldade conceitual entre os alunos do ensino
médio da instituicio usada como cendrio da pesquisa. A partir desta identificacio, o estudo terd
continuidade com a realizacdo de duas aulas expositivas para discussio dos principais pontos de divida
conceitual e, em seqiiéncia, os alunos serdio orientados sobre os formatos que poderiio ser utilizados para
desenvolvimento de um jogo digital, sob orientagiio direta da docente responsdvel pela turma. Apos o
desenvolvimento do jogo um segundo questiondrio serd aplicado, objetivando avaliar e comparar o

rendimento de aprendizagem dos alunos.
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