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RESUMO

Esta dissertacdo teve como objetivo desenvolver e avaliar um jogo didatico que
promovesse a evolugao conceitual sobre o material genético (DNA e RNA) para alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental. O recurso central foi o jogo "Trilha Genética do
DNA e RNA", desenvolvido como parte de uma estratégia metodolégica ativa, visando
facilitar a aprendizagem de conceitos abstratos e complexos. O referencial teorico
baseia-se na Teoria Sécio-Histérico-Cultural de Vigotski, que enfatiza o papel das
interagcdes sociais e culturais na construgdo do conhecimento, além de estudos sobre
metodologias ativas, com foco no uso de jogos como ferramenta pedagodgica para
conceitos complexos. A metodologia qualitativa, baseada em Yin, envolveu
guestionarios, observacbes e rodas de conversa, que permitiram conhecer 0s
conhecimentos espontaneos dos alunos. Apés uma aula expositiva dialogada, os
alunos jogaram o jogo. A analise dos dados mostrou que a maioria considerou o jogo
divertido, interativo e colaborativo, aumentando o interesse pela atividade. Além disso,
0 jogo contribuiu para a evolugdo dos conceitos espontaneos para os cientificos,
como a estrutura e funcdo do DNA e RNA. A interacdo durante o jogo criou um
ambiente de apoio mutuo, promovendo o desenvolvimento cognitivo na Zona de
Desenvolvimento Iminente, conforme Vigotski. A utilizacdo de jogos didaticos no
ensino de Ciéncias, especialmente em genética, mostrou-se como uma possibilidade
para tornar o ensino mais dindmico e atrativo, incentivando outros educadores a

adotarem metodologias ativas.

Palavras-chave: Jogos didaticos; Ensino de Genética; DNA; RNA; Metodologias

Ativas



ABSTRACT

This dissertation aimed to develop and evaluate an educational game that promotes
conceptual development about genetic material (DNA and RNA) for 9th-grade students
in Elementary School. The central resource was the game "Trilha Genética do DNA e
RNA" (Genetic Trail of DNA and RNA), developed as part of an active methodological
strategy to facilitate the learning of abstract and complex concepts. The theoretical
framework is based on Vigotski’s Socio-Historical-Cultural Theory, which emphasizes
the role of social and cultural interactions in knowledge construction, along with studies
on active methodologies focusing on the use of games as a pedagogical tool for
complex concepts. The qualitative methodology, based on Yin, involved
guestionnaires, observations, and discussion circles, which allowed the identification
of students' spontaneous knowledge. After an interactive lecture, students played the
game. Data analysis showed that most students found the game enjoyable, interactive,
and collaborative, increasing their interest in the activity. Furthermore, the game
contributed to the progression from spontaneous to scientific concepts, such as the
structure and function of DNA and RNA. Interaction during the game fostered a
supportive environment, promoting cognitive development within the Zone of Imminent
Development, as per Vigotski. The use of educational games in science teaching,
particularly in genetics, proved to be a promising approach to make education more

dynamic and engaging, encouraging other educators to adopt active methodologies.

Keywords: Didactic Games; Genetics Teaching; DNA; RNA; Active Methodologies
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1. INTRODUCAO

Conforme Woski e Schmidt (2011, p.30), "toda vida na Terra utiliza acidos
nucleicos para armazenar informagfes genéticas". Os acidos nucleicos, incluindo o
Acido Desoxirribonucleico (DNA) e o Acido Ribonucleico (RNA), desempenham papéis
fundamentais na biologia celular, sendo essenciais para o armazenamento, transmissao
e utilizacado de informacgBes genéticas. Assim, para uma compreensao adequada dos
conceitos de material genético e hereditariedade, é crucial entender os acidos nucleicos.
Eles séo responsaveis por codificar as informa¢cdes genéticas transmitidas de geracao
para geracdo e atuam na sintese de proteinas, traduzindo sequéncias de DNA em
cadeias de aminoacidos que formam as proteinas.

De acordo com Woski e Schmidt (2011, p.30)

O DNA armazena a informacédo que determina a sequéncia do RNA que, por sua
vez, determina a estrutura da proteina. Grande parte da estrutura e da
bioquimica das células deve-se as propriedades de seus constituintes proteicos.
Tais propriedades sdo determinadas por pedacos da sequéncia do DNA. A
informacdo, entretanto, ndo pode fluir diretamente do DNA para as proteinas,
mas depende do RNA para transportar a informacao.

Sendo assim, o DNA é encarregado de armazenar e transmitir as informacoes
genéticas dos organismos vivos, enquanto o RNA desempenha um papel crucial na
sintese de proteinas. O RNA possibilita a copia e o transporte de todas as informacdes
contidas no DNA, garantindo a execucdo dos processos vitais.

Lewin (2009) destaca que o DNA, em sua estrutura, € composto por uma dupla
hélice, ou seja, por duas cadeias principais de acucar-fosfato, as quais estéo ligadas as
bases nitrogenadas, e funciona como o repositorio das informacdes genéticas, como se
fosse um vasto arquivo de instrucdes que guia todos os processos vitais. Ele é
responsavel por determinar desde a cor dos olhos de um individuo até sua
suscetibilidade a certas doencas hereditarias. E por meio da preciséo e fidelidade na
transmissdo do DNA que as caracteristicas passam de geracdo em geracao,
estabelecendo a ligagao vital entre ancestrais e descendentes.

Por outro lado, Lewin (2009) destaca que o RNA desempenha um papel
igualmente fundamental nesse complexo panorama molecular, sendo que uma das
diferencas entre 0 RNA e o DNA é uma molécula de fita simples, com um agucar diferente
(ribose) e uma base nitrogenada distinta (uracila no lugar da timina). O RNA atua como
um eficiente mensageiro, conduzindo as informagdes contidas no DNA para a fabrica de

proteinas da célula, o ribossomo. Essas proteinas, por sua vez, constituem os alicerces
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da vida, desempenhando uma infinidade de funcdes essenciais, desde a estruturacéo
das células até a execucédo de reac¢des quimicas vitais.

Além de servir como mensageiro, 0 RNA também est& envolvido em processos
de transcricao e traducdo, que permitem que a informacdo genética seja decifrada e
utilizada para a producéo precisa de proteinas. Assim, o RNA age como um intermediario
confidvel, assegurando que todas as informacdes cruciais contidas no DNA sejam
copiadas e transportadas com precisdo, tornando possivel a execucdo harmoniosa dos
processos vitais que sustentam a vida em todas as suas formas.

Esse conteudo relacionado a Genética é introduzido aos estudantes pela primeira
vez no 9° ano do Ensino Fundamental. De acordo com as diretrizes estabelecidas pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), € de suma importancia que
essa abordagem se concentre na compreensao do material genético, com énfase
especial na hereditariedade ou heranca biolégica. Essa énfase inclui a exploracao
detalhada das teorias pioneiras propostas por Gregor Mendel, que lancaram as bases
da Genética moderna. Aprofundar-se nesse conteudo implica ndo apenas na analise das
teorias, mas também na compreensdo minuciosa da associacdo complexa entre
gametas e a transmissao de caracteristicas hereditarias. Os alunos sdo desafiados a
estabelecer conexdes entre ancestrais e descendentes, tracando os elos que unem
geracOes passadas e futuras por meio do material genético.

Além disso, de acordo com a BNCC (Brasil, 2018) € importante incorporar a
resolucdo de problemas como parte integral desse curriculo. Os alunos devem ser
estimulados a aplicar seus conhecimentos recém-adquiridos em cenarios praticos que
envolvem a transmissdo de caracteristicas hereditarias em uma variedade de
organismos. Essa abordagem pratica ndo apenas solidifica a compreensédo do material,
mas também prepara os estudantes para enfrentar desafios reais no mundo da Genética,
promovendo uma educacao completa e contextualizada.

Branco, Castro e Silva (2019, p. 122) destacam que

nas aulas de Ciéncias/Biologia, uma das principais dificuldades dos estudantes
esta relacionada a compreenséo dos conceitos. Ensinar Genética, por exemplo,
€ um desafio para o professor, que precisa despertar o interesse do aluno e fazé-
lo entender processos que envolvem alguns conceitos abstratos.

Corroborando com esta afirmacao Lovato, Loreto e Sepel (2022, p.2) afirmam
que:

a Genética é percebida, de forma geral, pelos estudantes como um dos assuntos
mais dificeis de serem entendidos entre os contetdos cientificos. As dificuldades
de compreensao surgem da propria natureza dos conceitos, como por exemplo,
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‘DNA’, ‘proteina’ ou ‘gene’, que nao fazem parte do cotidiano dos alunos. [...] Por
isso, métodos didaticos inovadores tornam-se ferramentas promissoras no
ensino de Genética, complementando o conteldo tedrico, permitindo uma maior
correlacdo com a pratica e melhorando o processo de ensino-aprendizagem.

Baseado nas afirmacdes acima e nas percepc¢des da autora como docente de
Ciéncias em seu dia a dia em sala de aula, podemos destacar que os alunos enfrentam
dificuldades na compreensdo dos processos moleculares envolvidos no material
genético, bem como na apreenséo da estrutura intrincada das moléculas de DNA e RNA.
Os conceitos relacionados a bioquimica molecular frequentemente se mostram abstratos
e complexos para estudantes do Ensino Médio. Esta complexidade se intensifica para
alunos que estédo no 9° ano do Ensino Fundamental, tornando o entendimento desses
temas ainda mais complexo.

A situacdo € ainda mais desafiadora devido a falta de recursos disponiveis.
Segundo Krasilchick (2005), diversos fatores contribuem para as dificuldades
enfrentadas no ensino de Ciéncias e Biologia na Educacéo Basica. Entre eles, destacam-
se a formacéao inadequada dos professores, a baixa qualidade dos materiais didaticos, a
escassez de laboratérios e equipamentos para aulas praticas, e a carga horéria
excessiva dos docentes, que frequentemente precisam aumentar suas horas de trabalho
devido a salérios insuficientes. Essas deficiéncias comprometem significativamente a
gualidade da educacéo cientifica, essencial para a maioria dos brasileiros.

Sem acesso a atividades praticas que envolvam a manipulacéo de moléculas de
DNA e RNA (como a extracdo de DNA de frutas, por exemplo) ou que permitam uma
melhor compreensado dos processos moleculares, os alunos podem ficar limitados ao
aprendizado teodrico e a leitura dos livros didaticos. Essa lacuna na experiéncia pratica
pode tornar 0 ensino desses conceitos menos envolvente e, em alguns casos, dificultar
a compreensdo plena dos processos genéticos. Portanto, € importante buscar
alternativas criativas e eficazes, tais como jogos didaticos e estratégias de ensino, para
tentar superar esses desafios e tornar a aprendizagem de Genética mais acessivel para
os alunos.

Sendo assim, chegou-se a pergunta norteadora desse trabalho: “Como podemos
promover a evolucdo conceitual da tematica material genético (DNA e RNA) para os
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental utilizando um jogo didatico?”. Para tentar
responder o tal questionamento, este trabalho teve como objetivo principal desenvolver
e avaliar um jogo didatico que promova a evolugdo conceitual da temética material

genético (DNA e RNA) para os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental.
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Para isso, 0s seguintes objetivos especificos foram elencados: identificar se os
alunos possuem conhecimento espontaneos sobre sintese proteica a partir de rodas de
conversas; construir como estratégia didatica um jogo que possa atender as
necessidades dos alunos para compreensao do material genético; avaliar se houve uma
evolucao conceitual dos conhecimentos cientificos apés a utilizacdo da estratégia

didatica.

1.1.Justificativa

A escolha deste tema para pesquisa € justificada pela experiéncia profissional da
autora, que atua como professora do 9° ano do Ensino Fundamental por um periodo de
15 anos, lecionando a disciplina de Ciéncias. Durante esse tempo, tornou-se evidente
gue uma parcela significativa dos alunos enfrenta dificuldades na compreensao e
aprendizado dos conceitos relacionados ao material genético, com énfase especial nos
topicos envolvendo DNA e RNA.

Uma observacéo importante da autora deste trabalho € que, ao avancarem para
o0 Ensino Médio, muitos alunos demonstram n&o ter adquirido um conhecimento
substancial sobre os acidos nucleicos durante o Ensino Fundamental. Essa lacuna de
aprendizado é preocupante, uma vez que a compreensao desses temas é fundamental
para a formacdo académica e para a compreensao do funcionamento da vida em nivel
molecular.

Além disso, a importancia da aprendizagem sobre DNA e RNA né&o se restringe
apenas ao ambiente escolar. Esses conceitos sdo pilares fundamentais para a
compreensao dos processos bioldgicos, da genética e até mesmo de aplicacdes praticas
em areas como medicina, biotecnologia e pesquisa cientifica. Portanto, o dominio desses
topicos € essencial para a preparacdo dos alunos ndo apenas como estudantes, mas
também como futuros cidadaos informados e capazes de tomar decisbes embasadas
cientificamente.

Outra razdo que justifica a escolha deste tema € a percepcéo de que o material
apresentado nos livros didaticos, frequentemente, carece de profundidade e de
detalhamento, deixando lacunas no entendimento dos alunos. Isso coloca um desafio
adicional para os professores, que buscam diferentes estratégias de ensino e de

aprendizagem para abordar adequadamente o contetdo relacionado ao DNA e RNA.
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Portanto, a pesquisa sobre estratégias inovadoras para ensinar a aprendizagem desses
temas é crucial para melhorar a qualidade do ensino de Ciéncias, preencher as lacunas
de conhecimento dos alunos e prepara-los para um futuro no qual a compreensao dos
principios genéticos é cada vez mais relevante e indispensavel.

Para estruturar este trabalho, inicialmente foram definidos os objetivos gerais e
especificos, assim como a justificativa que orienta o estudo. No Capitulo 2, € detalhada
a trajetdria da autora, explorando suas experiéncias desde a formacéo até sua carreira
académica e profissional. No Capitulo 3, apresenta-se a pesquisa realizada sobre os
descritores selecionados, além dos resumos dos principais trabalhos relacionados com
a investigacao em questao.

No Capitulo 4, o trabalho explora aspectos do ensino de Ciéncias, subdividindo-
se em topicos sobre a histéria desse campo, préaticas atuais e o foco no ensino de
genética, especialmente em DNA e RNA. Ja o Capitulo 5 destaca metodologias ativas
de ensino, com énfase na Aprendizagem por Jogos, que € a abordagem escolhida para
o desenvolvimento do produto educacional proposto neste estudo. O Capitulo 6 aborda
a Teoria Histoérico-Cultural, formulada por Vigotski (2001), que serve como referencial
tedrico para a pesquisa em questao.

O Capitulo 7 apresenta o percurso metodolégico da pesquisa, enquanto o
Capitulo 8 descreve o produto educacional desenvolvido a partir deste trabalho, ou seja,
0 jogo didatico denominado "Trilha Genética do DNA e RNA". Neste capitulo, sdo
apresentadas as regras e o funcionamento do jogo. O Capitulo 9 tem como objetivo
apresentar as percepcdes dos alunos do 9° ano da Escola Municipal de Ensino
Fundamental (E.M.E.F.) Presidente Jodo Goulart em relacdo a avaliacdo da proposta
educacional desenvolvida nesta dissertacéo, bem como do jogo didatico "Trilha Genética
do DNA e RNA". Por fim, sdo apresentadas as consideracdes finais da dissertacdo e os

apéndices da pesquisa.
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2. TRAJETORIA DA AUTORA

Minha trajetéria académica iniciou-se em 2003, quando entrei na Graduacgéo de
Ciéncias Biologicas pela Universidade Catélica de Pelotas (UCPel),na qual me formei
em novembro de 2006. Nessa graduacéao realizei um Trabalho de Conclusao de Curso
(TCC) sobre o Levantamento de Plantas toxicas na area central do municipio de Arroio
Grande, cidade na qual eu moro.

Em 2014, cursei a Especializacdo em Ciéncias e Tecnologias na Educacgao, na
cidade de Pelotas-RS, pelo Instituto Federal de Educacéo, Ciéncias e Tecnologias Sul-
rio-grandense (IFSul) - Campus Pelotas - Visconde da Graga (CAVG). O curso de
especializacéo foi de grande valia para minha formacgao profissional e uma motivacao
para a realizacdo deste Mestrado. Na especializacdo, desenvolvi a pesquisa sobre a
Concepcgéo de células por estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental das escolas de
Arroio Grande/RS. Foi a partir dessa pesquisa que pude comprovar as dificuldades de
entendimento por parte dos alunos, dos conteudos relacionados a concepc¢éao de células,
porém nesses 15 anos de docéncia notei também a dificuldade destes com relacéo a
aprendizagem dos conteudos de DNA e de RNA.

Nesse sentido, pretendo, através do desenvolvimento do produto educacional do
Mestrado, estudar essa ultima tematica, repensando as praticas pedagogicas atraves da
criacdo de jogos, de modo a tornar o assunto referente ao DNA e RNA mais atrativo,
dindmico, prazeroso e significativo para a vida dos estudantes.

Durante a realizacdo desse trabalho, com a disciplina de Ciéncias na escola
Presidente Jodo Goulart, pude reforcar as minhas experiéncias no campo de estudo da
Educacao, fazendo com que eu voltasse a querer aprofundar meus conhecimentos
através do Mestrado Profissional.

Em relacdo a minha carreira profissional, trabalhei durante o ano de 2003 como
professora contratada na Escola Municipal de Ensino Fundamental Dona Margarida
Maiche com turmas do Ensino Fundamental anos iniciais (3° e 4° anos), que atualmente
possui o0 nome de “11 de setembro - 12 Conquista”, localizada no interior da cidade de
Arroio Grande. Nessa instituicdo, desenvolvi um projeto de horta escolar, com a
finalidade de fazer com que os alunos pudessem se alimentar de maneira saudavel,
tendo em vista sua importancia para a aprendizagem, pois 0s mesmos dariam mais

atencédo a alimentacao, podendo levar para casa o que plantaram e colheram.
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No ano de 2004, atuei como professora contratada na Escola de Educagéao Infantil
Edgar Dutra Lisboa, onde ministrava aulas para o Maternal, desenvolvendo atividades e
coordenacao motora ampla. Nos anos que se seguiram, de 2005 a 2007, trabalhei nesta
mesma escola como Estagiéria de Monitoria de Recreacéo.

Em 2008, fui nomeada na cidade de Herval, para dar aula de Ciéncias para 0s
anos finais, onde trabalhei em duas escolas do interior: a Corintho Avila Escobar
(Estadual), localizada na Vila Basilio e a Costa Vale (Municipal), no interior,
assentamento Cerro Azul. Em ambas as escolas ministrei a disciplina de Ciéncias para
turmas dos anos finais do Ensino Fundamental .

Nos anos de 2010 a 2012, atuei na Escola Carolina Analia Sais, como professora
de Ciéncias, anos finais, realizei projeto de horta escolar, fui orientadora do trabalho Pilha
vegetal em 2010, o qual foi apresentado na “V Feira Sul-rio-grandense de Ciéncias e 6°
Simposio Sul-rio-grandense de Professores de Ciéncias e Matematica”. Paralelo ao
trabalho em Herval, no periodo de 2011 a 2012 fui professora contratada de Ciéncias na
Escola Neir Horner da Rosa, ministrando aulas de Ciéncias para os anos finais do Ensino
Fundamental.

Em 2013, apés uma permuta para a cidade de Arroio Grande, comecei a trabalhar
nas escolas Visconde de Maua e Presidente Jodo Goulart. Atualmente, estou na escola
Presidente Jodo Goulart. No ano de 2018, na escola Presidente Jodo Goulart palestrei
sobre a tematica “Educacdo Ambiental na Escola” para os alunos dos anos finais,
participei do Projeto Copa do Mundo, sendo orientadora do trabalho que ganhou o
primeiro lugar: “Pratos tipicos dos paises participantes da Copa”.

Trabalhei, ainda, na escola Silvina Gongalves nos anos de 2021 e 2022, com a disciplina
de Ciéncias nas turmas dos anos finais.

Meu objetivo, em sala de aula, € sempre trabalhar com projetos que visem o
aprendizado e a participacdo dos alunos, pois, desta maneira, as aulas se tornam mais
atrativas e a aprendizagem mais consolidada. Para isso, nunca parei de realizar
formacdes continuadas, como por exemplo, os cursos realizados pelo Nucleo de Estudos

em Ciéncias e Matemética (NECIM).
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3. REVISAO DA LITERATURA

A revisao da literatura desempenha um papel fundamental ao fornecer uma base
sélida de conhecimento, apresentando diferentes estudos e pesquisas realizados na
area deste trabalho. Essa revisédo € importante pois oferece subsidios essenciais para a
conducédo desta pesquisa, que tem como objetivo primordial aprimorar o processo de
ensino e de aprendizagem dos alunos nos anos finais do Ensino Fundamental.

O instrumento de busca utilizado foi o0 Google Académico, através dos descritores
"DNA e RNA" and “Jogo de Genética” and "Ensino Fundamental’, adicionando aos
limitadores artigos de 2019 a 2023, e no idioma portugués. Foram obtidos 45 itens,
porém, ao fazer a leitura dos titulos e resumos dos trabalhos, observamos que todos
tratavam de jogos de Genética para o Ensino Médio.

Durante a pesquisa, houve dificuldade em encontrar materiais que envolvessem
o Ensino Fundamental anos finais, 0 que de certa forma sera essencial para que o
trabalho se tornasse inovador e proveitoso, para que docentes e discentes de outras
instituicbes pudessem utiliza-lo e ser um instrumento significativo. Sendo assim,
optamos por fazer uma nova busca, focando na ideia de trabalhar com os jogos didaticos
e sem foco no nivel de ensino.

Assim, refinamos a busca com os seguintes descritores: "DNA e RNA" and “Jogo
Didatico” and "Sintese Proteica". Foram, entdo, identificados 12 trabalhos. Apds isso, foi
realizado um processo de leitura refinada (titulos e resumos), em que foram retirados da
pesquisa aqueles trabalhos sem nenhuma pratica presencial relacionada com jogo
didatico ou que tratasse de modelos didaticos, restando assim, 10 publicacdes
relacionadas a este trabalho, porém compativeis com o Ensino Médio, que estao listadas

no Quadro 1 e que serdo apresentadas na proxima secao.
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Quadro 1. Estudos escolhidos para a revisao de literatura.
Autores Ano Titulo Endereco
Clistenes Klayton Leite De | 2019 Uso de um jogo didatico como| https://repositorio.ufpb.
Sousa metodologia ativa no ensino do | br/jspui/bitstream/1234
conteddo expresséao génica 56789/19019/1/Clisten
esKlaytonLeiteDeSous
a_Dissert.pdf
Joana Andresa Campelo | 2021 Molécula Imobiliaria para o ensino| https://rsdjournal.org/in
Santos et al. de Genética dex.php/rsd/article/view
/13890
Anderson Oliveira dos | 2022 Ferramentas digitais no ensino de | https://ojs.ifsp.edu.br/in
Santos ciéncias da natureza dex.php/cienciaevidenc
ia/article/view/1893
Kelly Cristina Paes 2019 Da Molécula De Dna As Proteinas: | https://www.profbio.ufm
Dinamizando O Ensino Por Meio De | g.br/wp-
Materiais Didaticos E Ludicidade content/uploads/2021/0
2/Kelly-Paes-TCM.pdf
Alan Tempone da Silva 2020 Decifrando o cdAdigo genético: | http://repositorio.ufjf.br/j
aprendendo na pratica como os| spui/bitstream/ufjf/1221
genes se expressam 9/1/alantemponedasilv
a.pdf
Marilia Faustino da Silva 2022 Nova proposta didatica para o] https://repositorio.ufsca
ensino de biologia molecular na| r.br/handle/ufscar/1628
educacdo basica 4
Rafael Amaro da Silveira | 2020 Desvendando a informacgao | https://repositorio.ufsc.
Dornelles genética: uma proposta de| br/handle/123456789/2
sequéncia didatica para o ensino| 19291
médio
Francivaldo Nascimento | 2019 DNA - O JOGO DA VIDA: Software| https://www.uern.br/con
Cavalcante educacional como ferramenta para| troledepaginas/TCM%2
0 processo ensino aprendizagem| O-
da biologia molecular %20primeira%?20turma/
arquivos/6187francival
do_tcm.pdf
José Alexandre Batista de | 2019 A gamificagdo aliada ao uso das| https://repositorio.ufpe.
Freitas tecnologias moveis (smartphones e | br/handle/123456789/3
tablets) e QR Code como estratégia [ 5504
facilitadora de aprendizagem dos
conteldos de genética
Wanderley Alves de | 2020 Dando vida & célula: proposta ltdica | http:/riut.utfpr.edu.br/js
Almeida para auxiliar o ensino de biologia| pui/handle/1/25647

celular por meio de QRCode

Fonte: Autoria Prépria
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3.1. A utilizagdo de jogos didaticos para o Ensino de Genética

No estudo Sousa (2019) foi realizada inicialmente uma aula expositiva para
introduzir os conceitos relacionados a expressao génica. Além disso, foi utilizado um
questionério, administrado tanto antes quanto depois da implementacdo de um jogo
didatico (Figura 1), compreendendo assim um pré-teste e um pos-teste. Esses
guestionarios e o jogo foram aplicados a um grupo de 39 estudantes do 3° ano do Ensino
Médio de uma escola publica, com o propésito de avaliar o nivel de conhecimento e a
aprendizagem relacionados a expressao génica.

Para a criacao desse jogo, foram utilizados materiais como uma caixa com um
fundo revestido de chapa de ferro, adesivos e imés representando 0s processos de
transcricao e traducao.

Figura 1. Jogo Didatico do Sousa (2019)
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Fonte: Estudo Sousa (2019)

Quanto ao pré-teste, observou-se uma média de acertos muito baixa, atingindo
apenas 8%. No entanto, no pés-teste, essa taxa aumentou para 42%. Essa diferenca
significativa evidencia o impacto positivo do jogo na aprendizagem dos alunos. Além
disso, essa constatacao abre a possibilidade para outros professores utilizarem o jogo
em suas proprias salas de aula como uma ferramenta eficaz de ensino. E importante
ressaltar que esse jogo foi integrado a uma sequéncia didatica como produto final,
destacando sua importancia como recurso educacional inovador.

No estudo Santos et al. (2021), foi adotada uma abordagem de pesquisa-acéo

com caracteristicas qualitativas, descritivas e quantitativas. Nesse contexto, foi proposta
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a utilizagdo de um jogo no estilo "Banco Imobiliario”. A aplicacdo desse jogo envolveu 24
alunos matriculados no 2° ano do Ensino Médio de uma escola estadual. Esses alunos
enfrentam desafios significativos na compreensdo dos conceitos relacionados a
Genética.

O estudo foi conduzido em duas abordagens distintas. Inicialmente, foram
administrados dois questionarios aos alunos. Um deles foi acompanhado por uma
explicacdo expositiva dos conteudos, enquanto o outro adotou uma abordagem ativa e
utilizou um jogo didatico como parte do processo. A intencao do professor era criar um
jogo para avaliar o conhecimento dos alunos sobre o conteiddo de Genética,
especificamente o que eles recordavam do 1° ano do Ensino Médio.

Para a criacao desse jogo, foram utilizados materiais como papel, caneta, papel
guache, cartolina, tesoura, entre outros (conforme ilustrado na Figura 2). O
funcionamento do jogo ocorre da seguinte maneira: a turma é dividida em quatro grupos,
e os alunos devem adquirir moléculas de nucleotideos. Essa aquisicdo ocorre em dois
momentos.

No primeiro momento, questdes mais simples estdo escritas em cartelas, que sao
armazenadas em sacolas. O representante de cada grupo pega aleatoriamente uma
carta a cada rodada e a leva de volta ao seu grupo para responder. O tempo de resposta
varia de 2 a 3 minutos, dependendo da complexidade da pergunta. O valor recebido pelo
grupo por cada resposta correta € simbdlico, variando de 1 a 4 moedas, e esse valor
pode ser determinado pelo professor, para cada questdo. Se um grupo nao conseguir
responder a pergunta, a rodada € passada para o proximo grupo. Apés todas as
guestdes serem respondidas, o jogo de tabuleiro terd inicio.

Figura 2. Jogo didatico do Santos et al. (2021)
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No segundo momento do jogo, o Grupo 1 lancara o dado. Se o dado parar em
uma casa que corresponde a uma pergunta, e a resposta for dada corretamente, o grupo
avancard um nuamero de casas no tabuleiro igual ao numero sorteado no dado. No caso
de respostas incorretas, 0 grupo permanecera na mesma casa e passara a vez para o
préximo grupo. Esse processo continuara de forma sucessiva ao longo do jogo.

No tabuleiro, ha casas com obstaculos, mensagens que fazem os jogadores voltar
algumas casas e frases que os fazem avancar, tornando o jogo divertido e desafiador. O
jogo se encerrard quando apenas um grupo permanecer no corredor do tabuleiro. Nesse
ponto, 0s grupos trocardo as moedas por nucleotideos, e o vencedor sera aquele que
montar a maior molécula de DNA. E importante destacar que os alunos devem prestar
atencdo a escolha dos nucleotideos para montar corretamente duas fitas
complementares, respeitando os pareamentos de bases A-T e C-G.

Ao final, o professor p6de observar que os alunos assimilaram melhor o conteudo
de Genética por meio do jogo, destacando a importancia do uso de jogos didaticos como
uma ferramenta eficaz no processo de aprendizagem nas escolas.

No estudo Santos (2022), foi adotada uma abordagem de levantamento
bibliografico focada no Ensino Médio, abordando tépicos relacionados a acidos
nucleicos, composicao e estrutura das moléculas de DNA e RNA, estrutura e funcdes
dos cromossomos, transmissédo das informacdes genéticas e sintese proteica. Com base
nesses conteudos, foi desenvolvido um video como uma ferramenta digital. A intencéo
era divulgar o material e permitir que os alunos construissem um esquema mental solido
sobre esses temas.

Posteriormente, um jogo de labirintos foi criado, conforme mostrado na Figura 3.
Esse jogo tinha como objetivo desenvolver habilidades como coordenacdo motora,
senso direcional ou lateralidade, senso de organizacdo e planejamento entre os alunos.
Além disso, um quiz foi incorporado ao jogo com a finalidade de aprofundar e consolidar
interativamente os contetdos, a0 mesmo tempo em que avaliava a aprendizagem dos

alunos.
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Figura 3. Jogo Didatico de Santos (2022)
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Os jogos educativos e 0s exercicios interativos de quiz estdo atualmente em
desenvolvimento. Dessa forma, em conjunto com o video, eles proporcionarao
oportunidades para a aprendizagem colaborativa, onde os alunos poderdo criar e
compatrtilhar conhecimentos enquanto participam do jogo.

Para acessar o video didatico, o aluno, professor ou qualquer pessoa interessada
deve assisti-lo na integra. Em seguida, ao acessar o QRCode, eles podem iniciar o jogo
do labirinto, percorrendo os cédigos em formato de ponto de interrogacdo. Durante esse
percurso, eles encontrardo caixas que piscam, nas quais estardo as perguntas. Para
responder, basta selecionar a resposta correta correspondente a cor indicada. O gabarito
é fornecido imediatamente, indicando se a resposta esta correta ou incorreta com base
na cor associada a cada opc¢éao de resposta.

No estudo Paes (2019), foi adotada uma metodologia de sequéncia didatica
destinada a turmas do 1° e 2° anos do Ensino Médio. Durante essa sequéncia, foram
distribuidos questionarios em momentos especificos para avaliar o conhecimento
espontaneo dos alunos. A sequéncia didatica compreendeu quatro aulas, cada uma com
um enfoque distinto.

Na primeira aula, foi utilizado um video como ponto de partida para uma discussao
sobre a importancia da multiplicacdo celular na formacdo de novos seres vivos,
abordando tanto organismos procariontes quanto eucariontes. Apos a exibi¢ao do video,
o professor conduziu questionamentos para promover a reflexdo dos alunos. Na segunda

aula, um video sobre proteinas e sua relevancia para a funcionalidade celular foi
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apresentado. Apdés a exibicdo, foram realizados questionamentos adicionais para
aprofundar a compreensao dos alunos sobre o tema.

Na terceira aula, cada aluno recebeu um texto para leitura individual, seguida por
uma leitura coletiva e discussdo em sala de aula. Em seguida, os alunos assistiram a
uma animacao 3D que abordou os mecanismos de transcricdo do DNA e a sintese de
proteinas. Para concluir a aula, a professora ofereceu explicagbes adicionais com o
auxilio de slides. A quarta aula foi dedicada ao uso do kit "Desvendando os Mistérios do
DNA" (conforme ilustrado na Figura 4), que consiste em representacdes de moléculas
de DNA, RNA transportador, RNA mensageiro, nucleotideos e aminoécidos feitos com
materiais facilmente encontrados em lojas de costura, armarinhos e bazares. O kit inclui
uma fita dupla de DNA original, uma fita dupla de DNA replicado, uma fita de RNA
mensageiro, RNA transportador, nucleotideos para montagem do DNA e RNA, além de
aminoacidos.

Este kit foi utilizado como recurso para demonstrar visualmente 0s conceitos
relacionados ao DNA, ao RNA a e sintese de proteinas, tornando o aprendizado mais

concreto e envolvente para oS alunos.

Figura 4. Jogo Didatico de Paes (2019)
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Fonte: Estudo Paes (2019)

Os alunos foram organizados em dois grupos para realizar a atividade de
replicacdo semiconservativa do DNA, seguida da transcricdo do RNAmM em proteinas.

Essa atividade foi conduzida na forma de um jogo, em que a turma foi dividida em duas
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equipes. Cada grupo recebeu uma dupla fita de DNA original e moldes para montagem
das fitas de DNA durante o processo de replicacdo. Todos os nucleotideos necesséarios
para a replicacdo foram distribuidos em uma mesa comum, com a intencao inicial de que
todos os alunos utilizassem a mesma quantidade de moléculas durante 0os processos.

Essa abordagem prética permitiu que os alunos vivenciassem de forma concreta
0s processos de replicacdo do DNA e da sintese de proteinas, tornando o aprendizado
mais envolvente e significativo. Apds a conclusdo da replicacdo, a cada grupo foi
fornecida uma fita para realizar o processo de transcricdo. Novamente, todos os
nucleotideos necessarios para a transcri¢cao foram colocados em uma mesa comum para
serem utilizados pelos alunos. Ao finalizar a transcricdo, um novo conjunto de materiais
foi disponibilizado para a etapa de traduc&o, incluindo RNA transportador e seus
respectivos aminoacidos. Além disso, os alunos foram designados para representar as
subunidades maior e menor do ribossomo, enquanto outros assumiram a
responsabilidade de serem os RNA transportadores. Todos esses materiais também
estavam disponiveis na mesa comum.

Essas trés etapas foram realizadas na forma de uma competicdo, onde o grupo
gue completasse primeiro a replicacdo, a transcricdo e a traducao seria declarado
vencedor do jogo. Essa abordagem competitiva pode ter estimulado o envolvimento dos
alunos e a compreensao dos processos envolvidos.

No estudo Silva (2020), foi empregada uma abordagem de pesquisa-acdo de
natureza qualitativo-descritiva e quantitativa. A pesquisa foi conduzida com alunos do 3°
ano do Ensino Médio em uma escola estadual, envolvendo duas turmas, totalizando 80
alunos. O foco da investigacéo estava na dificuldade dos estudantes do ensino médio
em compreender 0s processos de expressao génica e sintese proteica.

Para coletar dados qualitativos, um questionario de satisfacdo com perguntas
abrangentes sobre os temas foi disponibilizado no Google Forms e respondido
voluntariamente pelos alunos. Os resultados foram analisados qualitativamente por meio
de categorizacdo. No que diz respeito ao aspecto quantitativo, a pesquisa foi conduzida
em duas etapas. A primeira envolveu a avaliacdo das notas dos alunos em avaliacdes
tradicionais, enquanto a segunda utilizou uma abordagem ativa, incorporando o uso de

um jogo didatico (conforme representado na Figura 5).
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Figura 5. Jogo Didético de Silva (2020)
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Fonte: Estudo Silva (2020)

Na primeira etapa, a avaliacdo parcial foi conduzida apdés a explicacdo do
contetudo de sintese proteica em forma de esquema no quadro-negro. Apos essa
explicacao, foi exibido um video intitulado "Do DNA a Proteina". No segundo dia de aula,
foi realizado um esquema no quadro com a explicacdo do processo de transcricdo. Na
terceira aula, a explicacdo concentrou-se na traducdo do RNA em proteina e, na quarta
aula, foram corrigidas as atividades de fixacdo e esclarecidas as duvidas dos alunos.
Apos essas aulas, foi aplicada uma avaliagéo parcial que consistia em sete questdes de
multipla escolha e uma questao discursiva, ambas com a mesma pontuacao atribuida.

Na segunda etapa, o conteudo de sintese proteica foi abordado de forma teorica,
utilizando livros e videos como recursos didaticos. Posteriormente, em um primeiro
momento, os alunos realizaram a montagem de moléculas de DNA e RNA utilizando
materiais alternativos. Em um segundo momento, foi introduzido o jogo didatico
"Decifrando o Cddigo Genético". Os alunos foram organizados em grupos de cinco ou
seis membros, receberam o kit do jogo, leram as instru¢cdes e comecaram a partida.

Conforme as instru¢des fornecidas no kit, cada grupo montou o fragmento da
proteina com base na sequéncia de nucleotideos do gene contido na ficha. Foram
utilizados materiais como bolinhas de isopor (para representar o fosfato), papeldo (para
representar a pentose) e papéis coloridos (para representar as bases nitrogenadas).
Inicialmente, foi realizada a traducdo a partir do codigo genético para a sintese de
proteinas, resultando na formacédo do polipeptideo. Cada grupo recebeu uma ficha
contendo informacfes sobre uma proteina especifica, um tabuleiro que representava o
nacleo e o espaco para escrever a sequéncia do DNA, uma area movel para registrar o
RNAmM, pecas moéveis de EVA que representavam os ribossomos, aminoacidos e RNAt

necessarios para a sintese proteica.
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Cada partida teve uma duracdo de 60 minutos, e a pontuagcdo maxima atribuida
ao grupo vencedor foi determinada com base no numero de grupos formados durante a
partida. O grupo que conseguiu escrever primeiro e de forma correta a sequéncia do
DNA, do RNAm e a sequéncia de aminoacidos da proteina foi considerado o vencedor.

Apés a aplicagéo do jogo, foi conduzida uma avaliagédo global composta por sete
questbes de multipla escolha. Os resultados dessa avaliagdo foram satisfatorios,
demonstrando uma melhoria em comparacao com a avaliagdo realizada sem a utilizagéao
do jogo. Isso sugere que 0 jogo teve um impacto positivo na aprendizagem dos alunos.

No estudo Silva (2022), foi observada uma metodologia que visa apoiar 0s
professores das escolas estaduais na melhoria da compreensdo dos contelddos de
Biologia Molecular. Isso sera alcancado por meio de uma formacao continuada para a
utilizacdo do Software BIOQUEST (Figura 6). Esse software sera uma ferramenta de
suporte para ser usada com alunos do Ensino Médio, com o objetivo de ajuda-los a
compreender os conceitos de Biologia Molecular de forma mais eficaz, ao mesmo tempo
em que capacita os professores a dominar o uso da ferramenta para facilitar a
aprendizagem.

Figura 6. Jogo Didatico de Silva (2022)

INSULINA PRODUZIDA

Fonte: Estudo Silva (2022)

Esse software oferece um jogo educativo que ajuda os docentes a comparar a
abordagem tradicional de aprendizagem comumente utilizada nas escolas do ensino
fundamental e médio. O trabalho se divide em duas etapas. Na primeira etapa, foi
realizado um curso de formacdo continuada para os professores da rede estadual, os
quais responderam a um questionario para coletar informacdes sobre o perfil dos
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docentes. Com base nos dados obtidos no questionério, deu-se inicio ao
desenvolvimento do software gamificado BIOQUEST.

Este software possui 9 fases e € direcionado para estudantes do ensino médio e
ingressantes em cursos de graduacdo nas areas das Ciéncias Bioldgicas e areas afins.
Ele foi projetado para tornar o aprendizado mais interativo e envolvente, permitindo aos
alunos uma abordagem mais dindmica em relacé@o a Biologia Molecular.

Ao acessar o0 BIOQUEST, os jogadores séo desafiados a embarcar em uma
misséo para conhecer e auxiliar no processo de producgéo da insulina. A tela inicial do
jogo permite a livre navegacéao pelas fases, embora seja recomendado que o jogo ndo
seja concluido em apenas uma aula. As nove fases, numeradas de 1 a 9, guiam o jogador
através das técnicas de Biologia Molecular mais conhecidas e utilizadas para transformar
uma bactéria capaz de expressar a proteina humana insulina.

Para avaliar o impacto do jogo na aprendizagem dos estudantes, foi aplicado um
guestionario com 10 questdes conceituais tanto para os estudantes que utilizaram o
software BIOQUEST, quanto para aqueles que nao o utilizaram. Os estudantes que ja
tinham experiéncia com jogos se sairam bem no jogo, enquanto aqueles que nao tinham
experiéncia precisaram da assisténcia dos professores.

Este estudo envolveu 131 alunos do 2° ano do Ensino Médio, e em relacdo a
aprendizagem, nao foi observada uma diferenca significativa entre os alunos que
jogaram e os que néo jogaram o BIOQUEST.

No estudo Dornelles (2020), foi adotada uma metodologia de sequéncia didatica
voltada para estudantes do Ensino Médio. Essa sequéncia buscou abordar os conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais, levando em consideracdo os conhecimentos
espontaneos dos alunos. Durante a sequéncia didatica, foram realizados trabalhos em
grupo, propostas de pesquisa e investigacao, além de aulas expositivas e dialogadas. A
sequéncia foi dividida em trés blocos distintos: o primeiro bloco abordou a estrutura e a
importancia das proteinas; o segundo bloco concentrou-se nos acidos nucleicos; o
terceiro bloco tratou do fluxo da informacdo genética e introduziu o uso de material
pedagdgico confeccionado para simular as etapas do processo de sintese proteica.

Essa abordagem permitiu que os alunos compreendessem melhor os conceitos,
procedimentos e atitudes relacionados a genética e a sintese proteica.

As pecas do material pedagogico foram confeccionadas em MDF (Figura 7) e

representam as bases nitrogenadas (Adenina, Timina, Citosina, Guanina e Uracila), que
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estdo presentes nos nucleotideos que constituem os acidos nucleicos (DNA e RNA).
Além disso, o material inclui representa¢cdes dos 20 alfa-amino&cidos primarios, que sao
0S componentes basicos das proteinas. Outras pecas representam os aminoacidos que,
em sequéncia, formam a proteina ao final do processo de sintese. As pecas podem ser
encaixadas de acordo com as determinacGes do cédigo genético, simulando assim o

processo de sintese proteica.

Figura 7. Jogo Didético de Dornelles (2020)
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Fonte: Estudo Dornelles (2020)

Segundo a avaliacao dos pesquisadores, 0 jogo contribuiu significativamente para
uma melhor compreenséao por parte dos estudantes em relacéo a estrutura da molécula
de DNA.

O estudo de Cavalcante (2019), se concentrou no desenvolvimento de um
aplicativo digital chamado "DNA: o jogo da vida" que aborda a molécula de DNA e os
processos de replicacao, de transcricao e de traducado. Esse aplicativo foi projetado com
0 objetivo de auxiliar no ensino e na compreenséao desses topicos relacionados a Biologia
Molecular.

Esse estudo envolveu a coleta de dados por meio de guestionarios respondidos
por 3 professores de Biologia do ensino médio e 89 alunos de 7 turmas diferentes,
incluindo 4 turmas do 2° ano e 3 turmas do 3° ano. Os questionarios continham perguntas

gque podiam ser respondidas com “sim” ou “ndo”, além de perguntas que exigiam
classificacbes em uma escala de 1 a 10, juntamente com algumas questbes

dissertativas. Essa abordagem permitiu que tanto os alunos quanto os educadores
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avaliassem a qualidade e a funcionalidade do aplicativo digital "DNA: o jogo da vida".
ApoGs a elaboracdo do software, foi conduzida uma oficina com 3 professoras para
demonstrar o funcionamento do jogo. Posteriormente, essas professoras responderam
a um questionario de avaliacédo do software.

O jogo foi criado em duas versfes, uma para sistemas de 32-bits e outra para
sistemas de 64-bits, abrangendo os processadores mais utilizados nos sistemas
operacionais disponiveis no mercado. Este jogo é dividido em 3 fases (replicacéo,
transcricdo e traducéo) e requer que o aluno tenha um conhecimento espontaneo dos
termos e fungdes das estruturas do DNA e RNA para jogar. Pontos sdo ganhos quando
0 jogador executa corretamente as acdes das estruturas em cada fase do jogo e faz as
ligacbes corretas entre as bases nitrogenadas. Pontos sdo perdidos quando acdes
erradas sdo executadas ou quando se tenta fazer ligagdes entre bases nitrogenadas que
nao correspondem. Os alunos demonstraram um excelente desempenho ao usar o
software “DNA: o jogo da vida”. Portanto, o aplicativo em questdo apresenta
caracteristicas de um bom jogo educacional que auxilia na assimilacdo dos contetdos
pelos alunos.

No estudo Freitas (2019), uma sequéncia didatica foi aplicada a trés turmas do
ensino medio, totalizando 99 alunos. Durante a aplicacdo da sequéncia, no primeiro
momento, 0s alunos assistiram a uma aula tedrica expositiva sobre os conteudos de
Genética do primeiro ano do ensino médio, que incluiam topicos como DNA, RNA,
replicacéo, transcricdo, codigo genético e traducdo. No segundo momento, realizado na
semana seguinte, os alunos responderam a um questionario sobre os conteudos
apresentados anteriormente. No terceiro momento, na quarta semana, os alunos
responderam a um segundo questionario a posteriori para avaliar a retencdo do
conhecimento. A terceira turma néo participou desta atividade.

Os alunos foram orientados a instalar previamente um aplicativo de QRCode em
seus smartphones, que poderia ser usados offline. Foram criados 15 cartbes que
continham pistas sobre a localizacdo dos QRCode espalhados pela escola. Esses
cartbes foram entregues aos capitdes das equipes, que, por sua vez, designaram seus
soldados para procurar os QRCode nas dependéncias da escola.

A medida que encontravam os QRCode, os alunos utilizam seus smartphones
para acessa-los e receber as perguntas. Quanto mais QRCode encontravam, mais

pontos a equipe ganhava. O tempo para conclusao da atividade foi de 60 minutos, o que
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significa que os alunos tinham, em média, 4 minutos para encontrar um QRCode e
responder a pergunta.

Com relacdo ao desempenho dos alunos, foi perceptivel a diferenca entre aqueles
gue passaram pela atividade de gamificacdo e aqueles que néo participaram. Os alunos
gue participaram da atividade de gamificacdo tiveram um desempenho melhor, o que
sugere que essa abordagem pode ser, no minimo, um reforco dos conteudos ja
estudados em sala de aula.

No estudo Almeida (2020), foi observado uma metodologia de proposta
pedagdgica com a elaboracdo de um jogo didatico, que pode ser utilizado em sala de
aula no Ensino Fundamental Il e no Ensino Médio, como estratégia didatica para o ensino
de Biologia Celular. Algumas perguntas séo feitas para os alunos pelo professor em sala
de aula, como por exemplo, “Qual € a menor unidade funcional dos seres vivos?” e se
estes ndo sabem responder, fazem com que o professor tenha que responder.

Durante o jogo, ha 2 desafios para serem cumpridos pelas equipes. No 1°, os
alunos devem montar uma sequéncia de DNA, com seus respectivos nucleotideos
pareados, formando um gene. As formas para montagem da estrutura do DNA devem
ser previamente recortadas em EVA. O 2° desafio consiste na construcdo de uma
proteina, a partir da juncéo de varios aminoacidos com balas de goma e palitos de dente.

O jogo “Dando vida a célula” foi idealizado durante a pratica pedagdgica diaria,
porém em virtude da pandemia néo foi aplicado na pratica. Este consiste num total de
26 codigos QRCode que serdo espalhados pela escola, os quais os alunos em equipes
deverdo procurar. Quando acharem, responderao as perguntas e desafios que irdo surgir

no jogo.

3.2. Consideracbes sobre as obras

Considerando o objetivo geral deste trabalho de pesquisa, que € desenvolver um
jogo didatico ativo e dinamico para melhorar a aprendizagem dos contetdos de material
genético (DNA e RNA) para os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, € evidente que
os estudos apresentados na secdo anterior oferecem valiosas contribuicbes para a
producédo desse produto educacional. Além disso, é importante ressaltar que esse jogo
pode ter um impacto positivo ndo apenas no aprendizado imediato, mas também

preparar os alunos para futuras aulas de Genética no Ensino Médio.
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Através desses trabalhos, € possivel identificar estratégias e abordagens que
podem ser incorporadas ao jogo didatico em desenvolvimento, a fim de torna-lo mais
eficaz no processo da evolucdo conceitual. Além disso, ao despertar o interesse e
entusiasmo dos alunos pelos contetdos de DNA e RNA, esse jogo tem o potencial de
tornar as aulas mais envolventes e motivadoras.

Portanto, a pesquisa realizada até o0 momento proporciona uma base sélida para
a criacao de um produto educacional que atenda aos objetivos propostos, promovendo
uma compreensdo aprofundada dos conceitos de material genético e preparando os
alunos para desafios futuros em Genética.

E notavel que a maioria dos trabalhos analisados nesta pesquisa tenha se
concentrado no Ensino Médio em relacdo ao ensino de Genética e material genético
(DNA e RNA). No entanto, é importante considerar a importancia de introduzir conceitos
fundamentais desse campo de estudo, como os acidos nucleicos, de maneira mais
acessivel e significativa ja no Ensino Fundamental, especialmente no 9° ano, onde
muitas vezes esse conteudo é introduzido.

O desenvolvimento de um jogo didatico direcionado ao Ensino Fundamental pode
preencher uma lacuna importante no ensino desses conceitos, proporcionando uma
base solida e interessante para os alunos, a medida que avancam para o Ensino Médio.
Adaptacdes dos conceitos e abordagens utilizados nos trabalhos voltados para o Ensino
Médio podem ser realizadas para torna-los mais adequados as caracteristicas e
necessidades dos estudantes do Ensino Fundamental. Além disso, considerando que 0s
livros didaticos, muitas vezes, ndo aprofundam adequadamente esses conceitos, um
jogo didatico bem desenvolvido pode servir como um recurso complementar valioso para
0 ensino e aprendizagem de tais conteudos.

Foram examinadas seis dissertacdes, uma tese de doutorado, dois artigos e uma
monografia. E importante destacar que apenas um desses trabalhos considerou a
possibilidade de o jogo ser aplicado no Ensino Fundamental. Essas fontes de pesquisa
desempenham um papel fundamental no desenvolvimento deste projeto, especialmente
no que diz respeito a criacdo do produto educacional.

Entre os trabalhos analisados, o estudo de Santos et al. (2021) merece destaque,
pois apresenta um jogo que emprega a gamificagdo em sala de aula, funcionando como
uma ferramenta didatica facilitadora para o ensino de Genética. Além disso, ele se

mostra uma alternativa metodoldgica valiosa para os educadores, com uma variedade
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de aplicacbes possiveis. Esse trabalho se aproxima do que desejamos realizar com o
nosso produto educacional proposto.

Porém, cabe salientar a relevancia de que todos os trabalhos analisados os
discentes demonstram uma melhor aprendizagem apés a utilizacdo do jogo didatico,
demonstrando que ele faz toda diferenca no desenvolvimento e na evolugéo conceitual

de certos conteldos.
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4. O ENSINO DE CIENCIAS

4.1. Histériado Ensino de Ciéncias Naturais

O ensino de Ciéncias Naturais, também conhecido como Ensino de Ciéncias, tem
uma histéria que remonta a milhares de anos, mas foi mais especificamente desde o
periodo da Guerra Fria, que os EUA fizeram um importante investimento na formacéo de
futuros cientistas, voltados para o Ensino de Quimica, Fisica e Biologia sob a influéncia
da Academia Inglesa, no contexto cientifico (Krasilchik, 1988, p. 55; 2000, p. 85). No
Brasil, diversas mudancas no ensino de Ciéncias sédo observadas ao longo do tempo,
sempre influenciadas pelas demandas politicas e sociais (Silva-Batista e Moraes, 2019).

Ao longo do tempo, a forma como as Ciéncias Naturais foram ensinadas evoluiu
de acordo com os avancos na Ciéncia, na Filosofia da Educacao e as mudancgas sociais.
Porém, o ensino de Ciéncias Naturais tem enfrentado desafios e mudancas constantes
para se adaptar ao contexto social, cientifico e educacional de cada época. Porém, o
objetivo central permanece, ou seja, seguir proporcionando aos alunos uma
compreensao mais profunda do mundo natural e das leis que o regem.

No Brasil, a incorporacao do ensino de Ciéncias € uma mudanca relativamente
recente, pois, antes da promulgacao da primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (Lein. 4.024/1961), ele era ministrado apenas nas duas Ultimas séries do antigo
curso ginasial (Brasil, 1997). Durante a década de 1950, a Segunda Guerra Mundial
exerceu uma influéncia significativa sobre o ensino de Ciéncias. Isso ocorreu porque
esse periodo foi marcado pelo rapido avanco da industrializacdo e pela evolucdo da
tecnologia e da Ciéncia (Porto; Ramos; Goulart, 2009; Hamburguer, 2007). Além disso,
nos paises que emergiram de uma guerra recente, na qual a vitoria dependia em grande
parte dos recursos militares, os cientistas, que gozavam de prestigio, reconheceram a
educacdo como um campo onde poderiam exercer uma influéncia significativa
(Krasilchik, 2010, p. 18).

Nessa época, nos Estados Unidos, ocorreu uma reforma no ensino de Ciéncias
gue acabou influenciando outros paises, incluindo o Brasil, bem como algumas nacdes
em desenvolvimento que enfrentavam as marcas da guerra, processos de
industrializacdo e regimes politicos autoritarios. E importante ressaltar que o Brasil

estava passando por transformacdes significativas na educagao, buscando substituir o
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método de ensino tradicional! por abordagens mais modernas e interativas, com o
objetivo de despertar o interesse dos alunos pelas aulas de Ciéncias.

No entanto, Krasilchik (2010) explica que, antes das iniciativas norte-americanas,
o Brasil ja estava vivenciando um movimento institucionalizado em prol do ensino de
Ciéncias, com a criacao do Instituto Brasileiro de Educacéo, Ciéncia e Cultura (IBECC),
liderado por Isaias Raw. Esse Instituto foi estabelecido por um grupo de professores
universitarios em Sao Paulo, no inicio da década de 1950, com o objetivo de promover
melhorias no ensino de Ciéncias. Seu propésito era aprimorar a qualidade do ensino
superior e, consequentemente, contribuir para o desenvolvimento nacional.

Bizzo (2009, p. 7) destaca que um periodo propicio para a renovacao curricular
no ensino de Ciéncias surgiu mais ao final da década de 1950, durante a Guerra Fria,
guando as duas principais poténcias mundiais, Estados Unidos e Unido Soviética,
competiam por poder e influéncia. Para o autor, "um dos momentos cruciais desse
embate, se ndo o0 mais importante, foi o lancamento do satélite Sputnik em outubro de
1957". Nesse contexto, ainda houve a percepcéo, tanto pela comunidade ocidental em
geral quanto pelos Estados Unidos em patrticular, de seu atraso tecnolégico em relagéo
aos soviéticos.

As consequéncias do cenario da Guerra Fria deixaram uma marca duradoura na
década seguinte, influenciando a forma como a disciplina de Ciéncias Naturais era
moldada no contexto brasileiro. Assim, nos anos 1960, sob a influéncia da perspectiva
positivista, tanto o método cientifico quanto a atividade experimental se tornaram
elementos centrais das praticas de ensino. E importante destacar que o positivismo
exerceu uma influéncia significativa em diversos aspectos da sociedade nos séculos XIX

e XX. De acordo com essa tendéncia, admite-se:

[...] apenas o que é real, verdadeiro, inquestionavel, aquilo que se fundamenta
na experiéncia. Deste modo, a escola deve privilegiar a busca do que é pratico,
Gtil, objetivo, direto e claro. Os positivistas se empenharam em combater a escola
humanista, religiosa, para favorecer a ascenséo das ciéncias exatas. (Iscandar
e Leal, 2002, p. 3).

1Quando falamos em ensino tradicional nos remetemos a Educac&o Bancéria abordada por Paulo Freire
(1921 - 1997) em A Educacdo como Pratica Libertadora, que reflete uma sociedade opressora e
discriminatéria no qual os alunos sdo vistos como recipientes vazios que devem receber os depdsitos ou
conteudos programaticos pré-definidos, sendo os educadores, neste contexto, depositantes de contetdos.
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A democratizagdo do ensino ocorreu com base no acesso dos alunos ao
conhecimento cientifico, permitindo-lhes aprimorar-se por meio da Ciéncia e Tecnologia,
0 que marcou uma mudanca significativa em relagéo ao cenério da época.

A década de 1980 ficou marcada por uma crise social e econdmica que afetou
varios paises subdesenvolvidos, como o Brasil, considerados na época como relevantes
para o ensino de Ciéncias Naturais. Essa situagcdo contribuiu para agravar o
desemprego, a instabilidade econémica e a queda da qualidade do sistema educacional.
Krasilchik (2010) explica que a primeira metade dessa década se caracterizou também
pelo inicio de uma transformacédo politica de um regime de caréater totalitario para um
regime participativo pluripartidario, sendo que tanto a constru¢cdo de uma sociedade
democréatica como a necessidade de recuperacdo econdémica se constituiram como
centro das preocupacdes das atividades educacionais.

No campo do ensino de Ciéncias houve o desenvolvimento de perspectivas e
abordagens de ensino sendo que, nesse periodo, "em uma perspectiva construtivista,
diferentes correntes da psicologia demonstraram que, antecedendo o conhecimento
cientifico, havia conceitos intuitivos, espontaneos, alternativos ou preconcepc¢des sobre
os fendbmenos naturais” (Porto; Ramos; Goulart, 2009, p. 20). A partir da década de 1990,
0 cenario brasileiro passou por transformac6es no ambito educacional que agucaram o
fortalecimento de novas concepc¢des para fundamentar a pratica educativa.

Nesse contexto, a publicacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional
(Lein. 9.394, de 20 de dezembro de 1996), representou um marco significativo na histéria
da educacéo brasileira, pois trouxe contribuicbes expressivas para a educacdo de um
modo geral. Para o ensino de Ciéncias, esse documento fixou a obrigatoriedade na
abrangéncia do conhecimento do mundo fisico e natural no contexto escolar. De modo
complementar a essas mudancas, a publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNSs), no ano de 1997, também representou um momento crucial de movimentagao no
cenario educacional. Tal documento contemplou diversas areas do conhecimento e
tratou de apresentar tematicas relativas as Ciéncias, ao Meio Ambiente e a Saude.

O volume "Ciéncias Naturais" dos PCNs, para a primeira fase do Ensino
Fundamental (1* a 42 série), trouxe em sua proposta reflexdes para contribuir com
perspectivas para organizar essa disciplina no contexto da escola, indicando, de um

modo geral, que a aprendizagem do saber cientifico se constitui como condicéo
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fundamental para a formacdo de um cidadao participativo e atuante, especialmente
guando se trata de assuntos relativos a Ciéncia e a Tecnologia (Brasil, 1997).

No entanto, o ensino teve uma grande mudanca com relagdo aos conhecimentos
cientificos e tecnolégicos. Segundo O.Persicheto (2017), por meio do estudo do historico
do ensino de Ciéncias no Brasil, foi possivel verificar as véarias tendéncias que
predominaram em determinada época, sendo que as transformacdes na sociedade, de
um modo geral, influenciaram (e ainda influenciam) o modo de trabalhar as Ciéncias na
escola.

De acordo com os PCNs, por ser um documento na linha construtivista, busca-se
apresentar tendéncias de conhecimento cientifico, envolvendo Ciéncia e Tecnologia no
momento atual, fazendo com que todos valorizem o conhecimento cientifico, sem realizar
aprendizagem mecanica e sim significativa, no processo de ensino e de aprendizagem.
Conforme explica Goncalves (2005), tais parametros apresentam alguns aspectos como
principios orientadores da pratica pedagogica: o ensino voltado ao aluno; o
desenvolvimento de capacidades como relevantes para o ensino de Ciéncias Naturais
nos anos iniciais da escolarizacéo; finalidade da educacéo escolar; e a ampliacdo no
significado do conceito de conteudo curricular.

No que se refere aos conteudos atitudinais, vale frisar que: [...] aspectos do
desenvolvimento afetivo, dos valores e das atitudes também merecem atencédo ao se
estruturar a area de Ciéncias Naturais, que deve ser concebida como oportunidade de
encontro entre o aluno, o professor e 0 mundo, reunindo os repertorios de vivéncias dos
alunos e oferecendo-lhes imagens, palavras e proposi¢coes com significados que
evoluam, na perspectiva de ultrapassar o conhecimento intuitivo e 0 senso comum
(Brasil, 1997, p. 32).

O ensino de Ciéncias Naturais no Brasil tem evoluido em resposta as mudancas
sociais, politicas e cientificas, buscando sempre promover uma educac¢ao mais inclusiva,

participativa e alinhada com as necessidades da sociedade.

4.2. O ensino de Ciéncias atualmente

O ensino de Ciéncias € uma area da educacao que se dedica a ensinar conceitos,
principios e métodos relacionados as Ciéncias Naturais, como Biologia, Quimica, Fisica,

Astronomia, Geologia, entre outras. E uma disciplina fundamental para que os alunos
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possam compreender o mundo natural e desenvolver habilidades de pensamento critico
e cientifico.

Segundo Lutosa (2013), as Ciéncias tém por objetivo desenvolver, desde as
séries iniciais do Ensino Fundamental, a cidadania, a compreensao do ambiente, dos
fenbmenos naturais e do individuo como integrante e transformador desse meio
ambiente, utilizando-se dos conhecimentos de natureza cientifica e tecnoldgica de
maneira ética e ambientalmente responsavel.

Sendo assim, o ensino de Ciéncias tem a funcao de colocar o saber cientifico ao
alcance do publico escolar, perante uma escala sem precedentes e que deve ser
encarado de forma séria, principalmente diante da ampla difusdo dos conhecimentos e
procedimentos cientificos na vida cotidiana das pessoas (Malafaia e Rodrigues, 2008).

Ainda para Lutosa (2013), o ensino de Ciéncias pode contribuir para a formacao
de um aluno capaz de interpretar e avaliar as informacdes veiculadas pelos noticiarios,
de argumentar, e assim patrticipar efetivamente das decisdes em sua rua, bairro ou pais
gue procura solucionar problemas e ajudar na qualidade de vida dos seres vivos em
geral.

Desta forma, podemos dizer que o principal objetivo do ensino de Ciéncias é
proporcionar aos estudantes uma compreensao mais profunda dos fendmenos naturais
gue ocorrem a sua volta e dos principios que governam esses fendmenos. Ao aprender
Ciéncias, os alunos séo incentivados a observar, a questionar, a formular hipoteses, a
conduzir experimentos e a analisar resultados. Esse processo ajuda a desenvolver o
pensamento légico, a capacidade de resolver problemas e a tomar decisdes.

Além disso, o ensino de Ciéncias também visa promover a alfabetizacao cientifica,
ou seja, capacitar os alunos a entender e avaliar informacdes cientificas presentes na
sociedade, tais como noticias, relatérios de pesquisas, questdes ambientais, entre
outros. Dessa forma, os estudantes sao preparados para tomar decisées conscientes e
responsaveis em relacdo a questdes cientificas e tecnoldgicas que afetam suas vidas e
a sociedade como um todo.

Para Costa (2019), das pesquisas em Educacao/Ensino de Ciéncias tém surgido
recomendacdes em prol de efetivas melhorias no Ensino Ciéncias, dentre as quais,
destacam-se: respeito ao conhecimento espontaneo do aluno aliado a estratégias que

contemplem a problematizagéo e a construcdo de outras explicagcdes de cunho mais
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cientifico; o uso da Histéria da Ciéncia para favorecer a compreensao da producao do
conhecimento cientifico e sua ligacao estreita com questdes politico-sociais econdmicas.

As abordagens e metodologias utilizadas no ensino de Ciéncias tém evoluido ao
longo do tempo. Atualmente, o ensino de Ciéncias é valorizado quando é mais interativo,
pratico e contextualizado. O uso de experimentos, atividades de laboratério, visitas a
museus, jogos, centros de Ciéncia, projetos de pesquisa e atividades ao ar livre séo
algumas das estratégias que enriquecem o aprendizado em Ciéncias. Pode-se dizer que
o Ensino de Ciéncias precisa de mudancas com relacéo ao fato do aluno participar mais
das aulas, dando sua opinido, tendo um conhecimento espontaneo, que nao seja apenas
um ouvinte assiduo das aulas.

O ensino de Ciéncias é essencial para formar cidadaos mais conscientes, criticos
e informados sobre questbes cientificas e tecnologicas. Além disso, € uma base
importante para o desenvolvimento de novas geragdes de cientistas e profissionais que
contribuirdo para o avanco do conhecimento cientifico e para a solucdo de problemas
complexos enfrentados pela humanidade.

O papel do professor é fundamental no ensino de Ciéncias, pois cabe a ele
estimular a curiosidade dos alunos, criar um ambiente de aprendizado seguro e
acolhedor, e orienta-los no processo de investigacdo cientifica. Professores bem
preparados podem despertar o interesse dos alunos pela Ciéncia e motiva-los a seguir
carreiras nas areas cientificas.

Em termos de curriculo, no Ensino Fundamental anos finais, a area de Ciéncias
Sociais ja se desdobra em disciplinas especificas (Geografia e Histéria) enquanto a area
de Ciéncias da Natureza ocorre como uma unica disciplina, com a formacdo de
professores, com raras excecfes, ainda por meio de licenciaturas especificas em
Ciéncias Bioldgicas, Fisica e Quimica. Greca et al. (2013) esclarecem que as “Diretrizes
Curriculares Nacionais para a formacédo de professores da educacao basica ndo editou
diretrizes especificas para a formacgao de professores de ciéncias” (p. 539) . Contudo, a
proximidade entre as terminologias Ciéncias da Natureza e Ciéncias Biologicas tém
garantido na rede publica a predominancia dos licenciados em Ciéncias Bioldgicas na
docéncia da disciplina Ciéncias da Natureza (Maldaner; Nonenmacher; Sandri, 2010),
enquanto na rede privada, a critério do empregador, geralmente os 8° e 9° anos sao
deixados sob a responsabilidade dos licenciados em Quimica, Fisica e Biologia, com a

consequente fragmentacao das Ciéncia Naturais.
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No entanto, a ndo formagdo e a qualificacdo de alguns professores pode
prejudicar as mudancas e o andamento das aulas de Ciéncias da Natureza, fazendo com
gue se preocupe com a aprendizagem dos alunos, e com a qualificacdo dos docentes,
que, muitas vezes, por falta de conhecimento n&o buscam um aperfeigoamento
adequado com relacdo as tecnologias e conhecimentos cientificos no Ensino
Fundamental.

Segundo Chassot (2013), o conhecimento chega a escola de todas as maneiras
e com as mais diferentes qualidades. Essa é a mudanca radical que ela vive hoje. E
evidente que essa escola exige outras posturas de professoras e professores. O
transmissor de conteddos ndo encontra mais espaco na atual conjuntura. Hoje
precisamos mudar de informadores para formadores. Portanto, parte das ac¢des dos
professores, € ajudar a formar um pensamento critico que permita a nossos alunos
discriminar “verdades” de falacias e privilegiar - dentro do extenso repertorio de
conhecimentos - aqueles conteudos que possibilitem ter uma melhor qualidade de vida.

Ensinar Ciéncias ndo € somente trabalharmos com a informacé&o cientifica (os
antigos conteudos programaticos). De acordo com Silva (2013, p. 5) “é ensinarmos como
€ construida, produzida e difundida, como € utilizada socialmente, seus riscos e
beneficios, quanto - e como - € necessario controla-la, socialmente entre outros
aspectos”.

De acordo com a LDB 9394/96, o ensino fundamental deve garantir a difusdo do
conhecimento, respeitando os valores de cada cidadao, tendo como objetivos principais
desenvolver no aluno a escrita e a leitura de forma que possa servir de base para o
préximo nivel, o Ensino Médio da educacéo basica (Lutosa, 2013).

O Ensino de Ciéncias no 9° ano, de acordo com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), trabalha com a hereditariedade segundo as habilidades de associar
0S gametas a transmisséo das caracteristicas hereditarias, estabelecendo relacdes entre
ancestrais e descendentes; discutir as ideias de Mendel sobre hereditariedade (fatores
hereditarios, segregacdo, gametas e fecundacdo), considerando-as para resolver
problemas envolvendo a transmissdo de caracteristicas hereditarias em diferentes
organismos.

Tornar a aprendizagem desses contedudos mais didatica, € um desafio para os
professores do Ensino Fundamental anos finais, visto que esse conteudo sera de

extrema importancia para o Ensino Médio. Assim, se faz necessario que o professor se
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utilize de metodologias ativas com o intuito de tentar tornar o Ensino de Ciéncias mais

dindmico.

4.3. Ensino de Genética (DNA e RNA)

De acordo com Lopes e Rosso (2007), a Genética é a area da Biologia que estuda
o material genético, seus componentes e a forma como ocorre a transmissdo de
caracteristicas hereditarias ao longo de geracoes.

O ensino de Genética, que inclui o estudo do DNA e RNA, é uma parte
fundamental do curriculo de Ciéncias e Biologia em muitos sistemas educacionais. A
Genética é a ciéncia que investiga a hereditariedade e a variacdo das caracteristicas
entre organismos, sendo os acidos nucleicos moléculas essenciais para a transmisséo
e expressao dos genes.

O ensino de Genética é de grande relevancia, pois proporciona uma compreensao
mais profunda sobre os processos bioldgicos e a diversidade dos seres vivos. Além
disso, é crucial para a pesquisa cientifica, a medicina e a biotecnologia, permitindo
avancos na area da saude, na agricultura e em outras aplicacdes praticas.

O impacto da Genética na pesquisa bioldgica e suas aplicacdes promoveram uma
"revolucédo genética". A Genética agora faz parte da estrutura analitica de, praticamente,
todas as areas da Biologia. Ela tem trazido informacdes fundamentais para todas as
principais questdes da Biologia antes sem resposta (Griffiths, 2013, p. 22). Ainda para
Griffiths (2013, p. 23), a sociedade humana tem se beneficiado da revolucéo genética. O
nivel de profundidade do entendimento que tal area proporciona sobre a natureza e a
evolucéo da vida tem possibilitado que os seres humanos vejam, filosoficamente, a si e
as demais espécies de uma nova maneira.

O ensino de Genética é crucial para o entendimento da vida, essencial para que
muitos acontecimentos sejam desvendados, representando uma oportunidade para um
trabalho direcionado a aprendizagem, onde deve-se focar na aquisicdo de
conhecimentos relacionados aos conceitos, como 0 genoma, transmisséo de caracteres
hereditarios, clonagem, transgénicos, dentre outros, que precisam ser trabalhados de
forma mais aprofundada dentro da escola.

Porém, de acordo com Araujo e Gusmao (2017, p. 2), os conceitos abordados no
ensino de Genética sdo de dificil assimilacdo, sendo necessarias praticas que auxiliem

no entendimento. Por conseguinte, as dificuldades para aprender Genética séo
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atribuidas ao fato de ser esta uma é&rea caracterizada por uma grande quantidade de
termos, que se restringem apenas aos conhecimentos especificos da Biologia, e que ndo
estao presentes no cotidiano dos alunos.

Além disso, Rocha e Roxo (2016) alegam que o contetudo desta area do
conhecimento parece estar distante e de dificil entendimento, pois é apresentado de
forma tedrica e com poucas atividades que realmente envolvam os alunos. Logo, para
gue o aluno seja estimulado a analise de dados e a formacdo de argumentos e ideias, é
necessario que perceba o conhecimento como elo de ligacdo entre ele e a sua realidade.

Krasilchik (2005) atribui um dos fatores dessa dificuldade no ensino a formacao
inadequada dos professores de Ciéncias e Biologia nas areas de Genética, fazendo com
gue se tenha um distanciamento entre a educacgao escolar e a assimilacao de conceitos.
Ainda para Krasilchik (2005), a formacéo exclusivamente tedrica, e com pouca qualidade
de informacao, resulta na dificuldade em estabelecer relagbes entre o cotidiano e o
conhecimento adquirido na escola e faz com que os estudantes figuem distantes das
informacdes sobre Genética divulgadas pela midia, distanciando a realidade dos alunos
dos acontecimentos.

Um dos recursos que pode ser utilizado para facilitar a aprendizagem de Genética
€ a criacdo de um jogo didatico, produto educacional proposto neste trabalho, que pode
contribuir para melhorar o processo de ensino e de aprendizagem, despertando a
atencao, ajudando na motivacdo e aumentando o interesse dos alunos. Esta estratégia
podera trazer um aprendizado mais atraente e prazeroso, facilitando a aprendizagem e

permitindo, assim, uma melhor relagdo do conteudo com o cotidiano dos alunos.
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5. METODOLOGIAS ATIVAS E APRENDIZAGEM POR JOGOS

De acordo com Bacich e Moran (2017, p. 39):

0s processos de aprendizagem sdo multiplos, continuos, hibridos, formais e
informais, organizados e abertos, intencionais e n&o intencionais. O ensino
regular € um espaco importante, pelo peso institucional, anos de certificacdo e
investimentos envolvidos, mas convive com inUmeros outros espacos e formas
de aprender mais abertos, sedutores e adaptados as necessidades de cada um.

Uma forma mais atrativa de aprender € a partir das metodologias ativas. As
metodologias ativas sdo maneiras de se trabalhar em sala de aula com atividades
diferenciadas, levando o aluno, na grande parte das vezes, a motivar-se pelas aulas, de
maneira que consiga participar e aprender de forma dinamica, com utilizag&o de fatos da
sua vivéncia, fazendo com que 0s mesmos estimulem seus conhecimentos,
pensamentos, argumentando sobre seus aprendizados.

Bacich e Moran (2017, p. 41) definem as metodologias ativas como estratégias
de ensino centradas na participacéo efetiva dos estudantes na construcéo do processo
de aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida. As metodologias ativas, num
mundo conectado e digital, expressam-se por meio de modelos de ensino hibridos, com
muitas possiveis combinacoes.

Isso se torna cada vez mais importante no processo de ensino dos atuais, visto

gue segundo Bacich e Moran (2017, p. 39)

aprendemos também de muitas maneiras, com diversas técnicas e
procedimentos, mais ou menos eficazes para conseguir os objetivos desejados.
A aprendizagem ativa aumenta a nossa flexibilidade cognitiva, que é a
capacidade de alternar e realizar diferentes tarefas, opera¢fes mentais ou
objetivos e de adaptar-nos a situagdes inesperadas, superando modelos mentais
rigidos e automatismos pouco eficientes.

As metodologias ativas podem ser realizadas através de jogos, sala de aula
invertida, ensino interdisciplinar, ensino hibrido, entre outros, fazendo com que os
discentes possam demonstrar um maior interesse pelas aulas, sendo que para iSso se
concretizar precisamos mudar a mentalidade e a acomodacdo de muitos docentes, que
ainda ndo se sentem seguros para tais mudancas, pois é através das aprendizagens
ativas que poderemos conseguir resgatar o entusiasmo de muitos alunos pelas aulas.

Com o uso das metodologias ativas, Bacich e Moran (2017, p. 39) alegam que “a
sala de aula pode ser um espaco privilegiado de cocriagdo, maker, de busca de solugbes
empreendedoras, em todos 0s niveis, onde estudantes e professores aprendam a partir

de situagbes concretas, desafios, jogos, experiéncias, vivéncias, problemas, projetos,
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com 0s recursos que tém em maos: materiais simples ou sofisticados, tecnologias
basicas ou avangadas.”

Ainda para os autores, € importante estimular a criatividade de cada um, a
percepcdo de que todos podem evoluir como pesquisadores, descobridores,
realizadores; que conseguem assumir riscos, aprender com os colegas, descobrir seus
potenciais. Assim, o aprender se torna uma aventura permanente, uma atitude
constante, um progresso crescente (Bacich e Moran, 2017, p. 39).

Segundo Moran (2015), as instituicdes educacionais atentas as mudancas
escolhem fundamentalmente dois caminhos, um mais suave - mudancgas progressivas -
e outro mais amplo, com mudancgas profundas. No caminho mais suave, elas mantém o
modelo curricular predominante — disciplinar — mas priorizam o envolvimento maior do
aluno, com metodologias ativas como 0 ensino por projetos de forma mais
interdisciplinar, ou ensino hibrido (ou blended learning) ou a sala de aula invertida. Outras
instituicbes propdem modelos mais inovadores, disruptivos, sem disciplinas, que
redesenham o projeto, os espacos fisicos, as metodologias, baseadas em atividades,
desafios, problemas, jogos e onde cada aluno aprende no seu proprio ritmo e
necessidade e também com o0s outros em grupos e projetos, com supervisdo de
professores orientadores.

Alguns componentes sdo fundamentais para o sucesso da aprendizagem: a
criacdo de desafios, atividades, jogos que realmente trazem as competéncias
necessarias para cada etapa, que solicitam informacdes pertinentes, que oferecem
recompensas estimulantes, que combinam percursos pessoais com participacao
significativa em grupos, que se inserem em plataformas adaptativas, que reconhecem
cada aluno e ao mesmo tempo aprendem com a interacdo, tudo isso utilizando as
metodologias ativas adequadas.

Os jogos e as aulas roteirizadas com a linguagem de jogos estdo cada vez mais
presentes no cotidiano escolar. Para geracdes acostumadas a jogar, a linguagem de
desafios, recompensas, de competicdo e cooperacao € atraente e facil de perceber. Os
jogos colaborativos e individuais, de competicdo e colaboracdo, de estratégia, com
etapas e habilidades bem definidas se tornam cada vez mais presentes nas diversas
areas de conhecimento e niveis de ensino.

Assim se apresenta a necessidade de se trabalhar com a metodologia ativa do

tipo aprendizagem por jogos, que é uma maneira de estimular os alunos com relacéo ao



48

desenvolvimento cognitivo, psiquico, a curiosidade e ao interesse pelo assunto
desenvolvido.

Segundo Carvalho (2015), os jogos sé&o contextos com regras bem definidas, em
gue os jogadores tém objetivos e desafios claros. Os jogos oferecem um ambiente
motivador e envolvente onde os utilizadores “aprendem a jogar, jogando” gragas a
desafios ajustados ao nivel de competéncia do jogador e a uma realimentacao constante.
Séao ambientes que reforgcam a capacidade de tomar decisdes, de trabalhar em equipe e
gue promovem competéncias sociais, de lideranca e colaboracéo.

Um jogo € um contexto estruturado em que os utilizadores (jogadores) procuram
ultrapassar metas intermédias tendo em vista o objetivo final, a vitéria. Ao mesmo tempo,
tém de respeitar o conjunto de regras referentes a esse ambiente restrito: 0 nao
cumprimento dessas regras resulta num castigo ou puni¢do. Os jogos podem envolver
um jogador atuando sozinho, dois ou mais jogadores agindo e colaborando com
jogadores, ou equipes de jogadores competindo entre si.

Trabalhar com a utilizac&o de jogos requer muita cautela e conhecimento, pois 0s
discentes devem estar cientes que nem sempre todos irdo ganhar, e que o importante é
a participacdo, a interacdo, a emocdo e a dedicacdo entre os jogadores, ndo
necessariamente a vitoria e, sim, a aprendizagem e o conhecimento que 0 jogo ira
transmitir para estes.

Desse modo, as atividades proporcionam imitacdo de comportamentos mais
avancados, exercicios de funcdes e papeis para 0s quais a crianca ainda nao esta
pronta, permitindo-lhe vivenciar situacées que nédo sdo possiveis na sua realidade, mas
tornam-se viaveis no plano do jogo e da imaginacdo. Essas experiéncias promovem
aprendizado e antecipam o desenvolvimento, uma vez que, nos jogos, a crianca se
coloca nas atividades dos adultos e ensaia papeis e valores que pertencem ao seu futuro.
Com isso, ela comeca a adquirir habilidades e atitudes que deverdo ser utilizadas em
sua vivéncia social posterior.

Nessa perspectiva, entra em cena um dos conceitos importantes da teoria
vigotskiana: a mediacao. Esse conceito revela que todas as relagdes do ser humano com
o mundo ocorrem por meio de instrumentos e pela linguagem (que traz consigo
informacdes da cultura a qual pertence o sujeito). As aquisi¢cdes sociais historicamente
construidas ndo sdo transmitidas geneticamente, por isso a transmissao cultural deve

ser efetuada pela geragdo mais antiga a mais nova. Com isso, a crianga, a partir das
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interferéncias recebidas, amplia os conhecimentos e desenvolve capacidades que |he
permitem tomar consciéncia de si e do mundo.

Segundo Costa (2022), um dos aspectos a serem considerados diz respeito aos
instrumentos ou meios utilizados na mediacéo, ou seja, o professor é o elemento humano
gue se coloca entre o conhecimento e o aprendiz. Entretanto, para que a mediacéo se
concretize de forma satisfatéria, € necessario a utilizacdo de ferramentas adequadas,
dentre as quais destacamos 0 jogo como instrumento com excelente potencial devido as

suas caracteristicas de atividade ludica e motivacional.

5.1. Jogos Didéticos e o Ensino de Ciéncias

Em relacdo aos jogos didaticos, Pedroso et al. (2009), os definem como uma
brincadeira que é reconhecida pela sociedade como meio de fornecer a crianga um
ambiente agradavel, motivador, prazeroso, planejado e enriquecido, que possibilita a
aprendizagem de varias habilidades. Outra importante vantagem no uso de jogos
didaticos é a tendéncia em motivar o aluno a participar espontaneamente na aula,
auxiliando o carater pedagogico no desenvolvimento da cooperacédo, da socializacao e
das relacOes afetivas.

O ensino de Ciéncias nos ultimos anos tem sido tema de varias pesquisas na area
educacional na tentativa de compreender por que o trabalho nesta disciplina por vezes
estava vinculado apenas a exposicado oral dos conteudos, levando assim, criancas e
adolescentes a perderem o interesse por essa area de conhecimento. Com o surgimento
das inovacdes tecnologicas e a possibilidade de uso das metodologias ativas, que
podem auxiliar o trabalho do professor, verificou-se uma grande necessidade de vincular
o ensino de Ciéncias a atividades que pudessem proporcionar prazer e diversao ao
aluno. Uma forma de auxiliar esse processo € através do uso de jogos didaticos como
ferramenta auxiliadora do ensino (Silva, 2014).

O Ensino em Ciéncias exerce um papel fundamental na abordagem de certos
assuntos, 0s quais sdo importantes para a sociedade. Chassot (2013) colabora expondo
gue, nos dias de hoje, ndo se pode mais apresentar propostas para um ensino de
Ciéncias que nao incluam nos curriculos escolares componentes que priorizem a
compreensdo dos aspectos sociais em que estao envolvidos os alunos.

Os jogos didaticos podem possibilitar maior integragdo entre os discentes e

também podem auxiliar uma maior participacdo nas aulas, portanto deveriam ser mais
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utilizados pelos docentes das diversas areas. Para Campos et al. (2003), os jogos sédo
alternativas viaveis de sociabilidade e aprendizagem coletiva, que geram no educando a
oportunidade e o prazer de construir conhecimentos mais elaborados e aprofundados.
Saber a preferéncia dos discentes quanto aos jogos € de grande relevancia, visto que se
deve pensar no processo de ensino como momento de construcdo de aprendizagens
vinculadas ao conhecimento espontaneo.

Para o ensino de Ciéncias, o0 jogo é uma oportunidade de despertar nos alunos a
vontade de aprender Ciéncias com ludicidade. Por isso, o trabalho objetiva analisar a
importancia dos jogos didaticos para o ensino de Ciéncias e como esse jogo pode se
tornar um facilitador no processo de ensino e de aprendizagem.

Ha muito tempo os educadores vém demonstrando um enorme interesse em
descobrir a relacéo entre o0 jogo e a educacédo. VEm tentando mostrar que 0s jogos séo
ferramentas que auxiliam no processo de ensino e de aprendizagem, e que estes tém
adentrado as escolas com o intuito de facilitar a aprendizagem e favorecer o ensino dos
conteudos escolares, despertando o interesse dos alunos, seja qual for a idade, além de
auxiliar no desenvolvimento cognitivo e emocional dos mesmos (Kishimoto, 1997).

Na disciplina de Ciéncias ha uma grande necessidade de praticas que possibilitem
a participacao dos alunos no processo de ensino e de aprendizagem, e o0 jogo contribui
assim para que o processo de construcdo do conhecimento torne o ensino de Ciéncias
mais interessante e mais proximo dos alunos, impedindo a difusdo de conceitos
equivocados (Camargo e Malachias, 2007).

E valido salientar a importancia da adaptacéo dos jogos ao publico, este é um
fator determinante nas variaveis do ensino e de aprendizagem e é um dos grandes
motivos de desuso dos jogos em sala de aula. Muitas vezes, a adaptacédo do jogo didatico
aos alunos consome bastante tempo, fator negativo para o docente que, muitas vezes,
esta preocupado com a quantidade de contetdo que deve ser repassado e ndo com a
gualidade destes.

Segundo Miranda (2022), os teoricos apontam a importancia da utilizacdo dos
jogos para que a aprendizagem das criancas possa ser desenvolvida. Além de serem
divertidos, os jogos auxiliam nesse sentido. As criancas aprendem regras, estratégias,
controle de tempo e esses beneficios podem ser utilizados na escola e fora dela. Os
jogos podem ser trabalhados individualmente e de forma colaborativa. E importante

trabalhar os jogos colaborativos pois as criancas aprendem a trabalhar em equipe, e o
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hébito de trabalhar em equipe € necessério e deve ser adquirido desde a infancia, sendo

gue os jogos podem desenvolver essa habilidade.
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6. REFERENCIAL TEORICO

Lev Vigotski, renomado psicélogo e tedrico da educacédo russo, desempenhou um
papel fundamental no avanco da Psicologia Cultural-Histérica. Sua teoria da
aprendizagem € amplamente reconhecida como uma das mais influentes no d&mbito da
Psicologia Educacional.

A Teoria Historico-Cultural, formulada por Vigotski (2001), aborda uma ampla
gama de aspectos cruciais para a compreensao do desenvolvimento humano. Esta teoria
enfatiza a significativa influéncia da interacao social, da linguagem, do contexto historico
e cultural no qual o individuo esta imerso, bem como as particularidades individuais, as
experiéncias vivenciadas, os fatores bioldgicos e as condi¢cbes materiais que moldam o
desenvolvimento cognitivo e socioemocional das pessoas.

A abordagem de Vigotski enfatiza que a aprendizagem € um processo continuo e
gue o desenvolvimento intelectual ocorre por meio de saltos qualitativos, nos quais 0s
individuos avancam de um nivel de conhecimento para outro. Nesse contexto, o0 ensino
e a aprendizagem sao interligados e formam uma unidade inseparavel, que define o
espaco de formacdo do individuo na dimensdo sociocultural. Isso implica que os
professores desempenham um papel ativo no processo de aprendizagem e
desenvolvimento dos alunos, estabelecendo assim, uma relacdo colaborativa e
interativa.

Um ponto relevante na teoria de Vigotski (2001) apresentado na obra "A
construcdo do pensamento e da linguagem" refere-se aos conceitos espontaneos e aos
conceitos cientificos. Segundo ele, os conceitos espontaneos sao adquiridos pelas
criancas ao longo de suas interagcfes cotidianas e experiéncias diretas com o mundo,
sem uma estrutura formal de aprendizagem. Por outro lado, os conceitos cientificos sdo
adquiridos a partir do ensino formal e sdo caracterizados por uma compreensao mais
profunda e sistematica da realidade observada. Eles requerem uma abstracdo e
generalizacdo que vao além das experiéncias pessoais e sédo frequentemente mediados
por simbolos e linguagem. Vigotski (2001) afirma que o desenvolvimento dos conceitos
cientificos € crucial porque ajuda a organizar 0s conceitos espontaneos, levando a uma
compreensao mais sistematica e coerente do mundo.

As ideias de Vigotski (2001) sdo fundamentadas em quatro conceitos essenciais:

interacdo, mediacao, internalizacéo e Zona de Desenvolvimento Iminente (ZDI).
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Segundo Vigotski (2001), a interacdo com o0 meio esta diretamente ligada ao
desenvolvimento cognitivo, ou seja, é fortemente influenciado pela interacéo do individuo
com seu ambiente e com outras pessoas. O processo de desenvolvimento se da de
maneira externa para interna, na medida em que experiéncias e interagcbes séo
internalizadas. Assim, o ambiente social e as influéncias culturais sdo fundamentais para
o desenvolvimento psicolégico e conceitual do individuo.

Ainda para Vigotski (2001) é de suma importancia que ocorra interagdo social no
processo de aprendizagem. Ele acredita que as pessoas aprendem melhor quando
interagem com outras, seja através de conversas, discussdes, trabalhos em grupo ou
outras formas de comunicacdo. A interacdo permite que os individuos compartilhem
conhecimento, discutam ideias e colaborem na constru¢do do conhecimento. Moreira
(2015, p. 110) afirma que “a interagao social €, portanto, na perspectiva vigotskiana, o
veiculo fundamental para a transmissdo dinamica (de inter para intrapessoal) do
conhecimento social, historico e culturalmente construido”.

Vigotski (2001) argumenta que a interacao social € mediada por ferramentas e
signos culturais. Essas mediacdes podem incluir a linguagem, a escrita, as tecnologias,
entre outros. As media¢des auxiliam os individuos a compreender conceitos complexos
e a internalizar o conhecimento. Por exemplo, a linguagem escrita € uma mediacéo que
nos permite armazenar e transmitir conhecimento ao longo do tempo e entre diferentes
contextos.

Essas trocas sociais sdo mediadas por instrumentos e signos, sendo o0s
instrumentos tudo o que o ser humano criou por meio do dominio da natureza, enquanto
0s signos sao dispositivos sociais produzidos coletivamente. Os instrumentos e signos
desempenham um papel fundamental na internalizacdo das atividades, ou seja, ha
reconstrucao interna de operacdes realizadas externamente. Através da mediacao de
professores ou colegas, ocorre a internalizacdo do conhecimento, o que, por sua vez,
promove o desenvolvimento.

Na Teoria Historico-Cultural de Vigotski (2001), o conceito de mediacdo é
fundamental, visto que as Funcdes Psicoldgicas Superiores (FPS) sdo desenvolvidas
através deste processo de mediacao. Para Marques e Rosa (2023, p. 17) “para Vigotski,
as FPS sao de origem social e se desenvolvem a partir da apropriacao de instrumentos
materiais e psicologicos (signos), caracteristicos da atividade escolar, o que torna a

tarefa de ensinar um tanto mais complexa do que simplesmente organizar estratégias”.
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De acordo com Souza e Andrada (2013, p.357),

as FPS, como memoria, consciéncia, percepcao, atencdo, fala, pensamento,
vontade, formacédo de conceitos e emocao, se intercambiam nesta rede de nexos
ou relagbes e formam, assim, um sistema psicolégico, em que as fungdes se
relacionam entre si. Esse processo ndo se esgota, pois, apesar da estrutura das
FPS ndo mudarem, as conexdes (ou nexos) mudam. Entende-se que 0s nexos
sédo a propria configuracéo de novos significados e sentidos e isto se da quando
as FPS se cruzam no processo evolutivo, promovendo um salto no
desenvolvimento do sujeito. O signo faz a conexdo das FPS, pois é por meio
dele que as funcdes se aglutinam no sujeito. Isto porque, € pelos signos que se
efetivam as conexdes/relacbes entre as diferentes FPS, pois somente deste
modo as informagdes transitam e podem ser acessadas, uma vez que o signo "é
0 proprio meio da uni@o das fungdes em nds mesmos, e poderemos demonstrar
gue sem esse signo o cérebro e suas conexfes iniciais ndo podem se
transformar nas complexas relagdes, o que ocorre gragas a linguagem" (Vigotski,
1925/2004b, p.114). Apesar de ser necessaria a mediacao dos signos para haver
conexdes entre as diferentes FPS, essa mediacdo precisa ter um significado
para o sujeito, ou seja, precisa fazer sentido para provocar relagdes e nexos
entre as funcdes. Desta perspectiva, quem faz a mediacao é o proprio sujeito e
ndo o outro, ainda que ela seja possivel pela via do outro.

De acordo com Vigotski (2001), o professor tem um papel crucial no processo de
ensino e aprendizagem pois trata-se um agente ativo, atuando como um parceiro mais
capaz que estimula os alunos a construir seu proprio conhecimento e desenvolvimento
pessoal. Nesse contexto, a mediacdo desempenha um papel crucial. O professor atua
como um facilitador que fornece o suporte necessario para os alunos atingirem seu
potencial maximo de aprendizagem. Ele cria um ambiente de aprendizagem rico em
interacdes sociais e oportunidades para que os alunos construam seu conhecimento de
maneira colaborativa.

O conceito de internalizacdo, segundo Vigotski (2001), refere-se ao processo pelo
gual o conhecimento adquirido externamente, por meio da interacdo e mediacdo social,
torna-se uma parte integrante do pensamento e do repertério cognitivo de um individuo.
A internalizac&o implica que, ao longo do tempo, as habilidades e os conhecimentos
adquiridos socialmente se tornam internalizados e passam a fazer parte da mente do
individuo.

Vigotski (2001) interpreta a imitacdo como um elemento fundamental no
desenvolvimento, contrariando as visdes da época que a consideravam uma acao
meramente mecanica sem impacto no crescimento intelectual. Ele destaca que, desde o
primeiro ano de vida, a imitacdo guiada por adultos é crucial para o desenvolvimento
psicoldgico da crianca, permitindo-lhe adquirir comportamentos complexos que seriam
inacessiveis individualmente. Além disso, ressalta que a imitagdo como uma prética

essencial na dindmica de aprendizagem e desenvolvimento, situando sua importancia
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no contexto da Zona de Desenvolvimento Iminente (ZDI). A ZDI proposta por Vigotski
(2001) compreende a uma espécie de desnivel cognitivo do aprendiz dentro do qual a
instrucdo € mais vidvel e produtiva, estabelece limites para a promoc¢do do
desenvolvimento cognitivo, sendo que a origem do desenvolvimento cognitivo reside na
interacdo social entre criancas e adultos.

A ZDI (zona blijaichego razvitia) € a distancia entre o nivel do desenvolvimento
atual da crianca (do aluno em geral), que € definido com ajuda de questdes que a crianga
resolve sozinha, e o nivel do desenvolvimento possivel da crianca, que é definido com a
ajuda de problemas que a crianga resolve sob a orientacao dos adultos e em colaboracao
com companheiros mais inteligentes (parceiro mais capaz).

Vigotski argumentava que a aprendizagem é mais eficaz quando ocorre dentro da
ZDlI, ou seja, quando esta ligeiramente além do nivel atual de desenvolvimento do aluno.
Isso significa que o ensino deve ser adaptado as necessidades individuais de cada aluno,
levando em consideracdo seu estagio atual de desenvolvimento, mas também
desafiando-0 a alcancar um nivel mais avancado com o apoio apropriado.

Para Vigotski, as FPS se desenvolvem primeiramente no plano social e, depois,
no plano individual, ou seja, a aprendizagem efetiva ocorre quando as atividades estéo
dentro da ZDI, permitindo ao aluno internalizar habilidades e conhecimentos inicialmente
compartilhados durante as interacdes sociais. A partir deste mecanismo, a aprendizagem
passa a ser vista ndo apenas como um processo de aquisicdo de conhecimento, mas

como um processo dinamico de transformacéo cultural e cognitiva.
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7. PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo sera apresentado a metodologia de estudo. Este trabalho baseou-
se na pesquisa qualitativa na perspectiva de Yin (2016). A pesquisa qualitativa é uma
abordagem de pesquisa que se concentra em compreender e interpretar as experiéncias,
significados e perspectivas das pessoas sobre um determinado fendmeno ou problema.

De acordo com o Yin (2016, p. 29) existem cinco caracteristicas da pesquisa

qualitativa:

1. estudar o significado da vida das pessoas, nas condigbes da vida real; 2.
representar as opinides e perspectivas das pessoas de um estudo; 3. abranger
as condigdes contextuais em que as pessoas vivem; 4. contribuir com revelagdes
sobre conceitos existentes ou emergentes que podem ajudar a explicar o
comportamento social humano; e 5. esforgar-se por usar mdultiplas fontes de
evidéncia em vez de se basear em uma Unica fonte

Neste trabalho nos baseamos na segunda caracteristica, que segundo Yin (2016,
p. 29) baseia-se em “representar as visdes e perspectivas dos participantes de um
estudo”.

Inicialmente, o percurso metodoldgico deste trabalho iniciou-se com a realizacao
de uma roda de conversa, gravada em video, para avaliar os conhecimentos
espontaneos dos discentes. Este momento permitiu a professora/pesquisadora
compreender o que 0s alunos ja sabem sobre o tema a ser explorado no jogo.

De acordo Warschauer (2001) a roda de conversa é definida como um instrumento
pedagodgico que visa criar um espaco dialogal onde as experiéncias sdo compartilhadas
e registradas. Esta técnica é empregada para fomentar a troca de conhecimentos e
experiéncias de maneira coletiva e colaborativa, promovendo uma interacdo entre 0s
participantes.

E importante ressaltar que a participacdo dos alunos no processo de pesquisa
deste trabalho foi voluntaria e que foi solicitado o preenchimento do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos responséaveis (APENDICE A). O TCLE
€ um documento que garante aos participantes 0 respeito aos seus direitos e o
entendimento sobre o estudo que foi realizado. O preenchimento do TCLE foi obrigatério
para a participacdo na pesquisa e € uma garantia de que os alunos estéo cientes sobre
0 objetivo do estudo, seus procedimentos e as possiveis consequéncias da participacao.

Apbs essa discussdao inicial, a professora e pesquisadora conduziu uma aula

expositiva dialogada, abordando os conceitos fundamentais de DNA e RNA. Em seguida,
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utilizando esse conhecimento como base, os alunos foram convidados a patrticipar do
jogo didéatico "Trilha Genética do DNA e RNA", que foi desenvolvido pela propria
professora e pesquisadora. Este jogo tem como objetivo reforcar e expandir o
entendimento dos alunos sobre esses tdpicos essenciais de DNA e RNA.

Para avaliar a evolugdo conceitual dos alunos em relacdo aos conceitos
cientificos, apos arealizacdo do jogo, foi realizada outra roda de conversa com os alunos
e aplicacdo de um questionario (Apéndice G) com objetivo de receber uma devolutiva
das percepcoOes dos discentes em relagdo ao produto educacional e aprendizagens.

Além disso, observacoes e diarios de bordo foram utilizados pela
professora/pesquisadora durante o desenvolvimento das atividades em relacdo as
interacdes e a percepcdo da evolugdo conceitual dos alunos. Todos os passos dos
encontros (aula expositiva e aplicacéo do jogo didatico) foram gravados para auxiliar a
professora/pesquisadora na consulta para o preenchimento do diario de bordo.

Assim, a coleta de dados utilizou uma abordagem integrada, utilizando
observacOes e diario de bordo da professora/pesquisadora e a analise da roda de
conversa realizada com os discentes, gravada. A analise dos dados qualitativos obtidos
por meio das observacodes foi guiada pelo método proposto por Yin (2016). Esse método
orienta um processo de andalise de dados dividido em cinco fases, que nao
necessariamente precisam ocorrer em uma sequéncia rigida: compilacéo,
desagrupamento, reagrupamento, interpretacdo e conclusdo. Essas etapas permitem
uma abordagem flexivel para explorar e compreender as informacdes coletadas durante

a pesquisa.

7.1. Contexto da Pesquisa

A Escola Municipal de Ensino Fundamental (E.M.E.F.) Presidente Jodo Goulart
iniciou suas atividades em 1998, como anexo da E.M.E.F. Silvina Gongalves, com turmas
de 62, 72 e 82 série, sob governo do senhor Prefeito Erminio Braga Lucena, da gestéo
1997 a 2000, no municipio de Arroio Grande, RS.

No dia 04 de fevereiro de 1999, foi oficialmente publicado o decreto de criacéo e
denominacéo da Escola Presidente Jodo Goulart, estabelecendo o dia 18 de outubro de
2000 como data de celebracdo do aniversario da escola através do parecer de

funcionamento e validacdo de estudos. Em 2001, a escola iniciou o0 ano atendendo
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turmas de 12 a 82 séries e, ainda, o Curso de Pedagogia do 3° ao 6° semestres, no turno
da noite.

A Escola Municipal de Ensino Fundamental Presidente Jodo Goulart é a maior
instituicdo de ensino da rede publica municipal de Arroio Grande, atendendo atualmente
cerca de 403 alunos de 05 a 17 anos. A escola funciona do Pré-Escolar ao 9° ano no
periodo matutino, das 8h as 12h10min e do Pré-Escolar ao 9° ano no periodo vespertino,
das 13h as 17h10min. Dos alunos matriculados 84 utilizam o transporte escolar
municipal.

A escola esta situada na periferia da cidade e recebe principalmente estudantes
carentes das classes populares, provenientes de diversos bairros no municipio e também
do meio rural, de modo que, a Secretaria Municipal de Educacao fornece transporte
gratuitamente aos estudantes, sendo aproximadamente 17 localidades atendidas por
esse transporte.

A comunidade escolar inclui pessoas de diferentes origens culturais, com
diferentes tradicdes, crencas e valores, o que influencia na forma como os alunos se
relacionam entre sie com o ambiente escolar. Além disso, a Escola apresenta sua equipe
diretiva formada pela Direcédo, vice direcdo, coordenacdo pedagdgica e Orientacdo
Educacional.

Atualmente a Escola possui no prédio 10 salas de aula, 1 laboratorio de
informatica, 1 secretaria e 1 sala de gestdo, possui cozinha com refeitério e dois
banheiros. No prédio anexo 1 existe uma sala de educacéo infantil e biblioteca, enquanto
no anexo 2 uma sala de Atendimento Educacional Especializado (AEE) e almoxarifado.
As salas de aula sdo amplas, comportam aproximadamente 20 alunos, com 20 mesas e
uma mesa do professor, algumas possuem armarios, outras nao, todas as salas tém uma
TV. O laboratorio de informatica possui 10 computadores de mesa com acesso a Internet
e um televisor.

A escola possui um pétio grande, com uma pracinha para recreacdo e uma
guadra. Neste momento, esta em andamento a ampliacdo de mais 4 salas de aula, uma
sala com banheiro e trocador para Educacao Infantil, assim como refeitério e mais 2

banheiros.
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7.2. Sujeitos da Pesquisa

Os discentes que participaram da pesquisa tém entre 14 e 18 anos e sao das
turmas de 9° ano, do turno da manha e tarde. A turma 92, do turno da manh@, possui 22
alunos, onde quinze sao do sexo masculino e sete do sexo feminino. Ja a turma 91, do
turno da tarde, possui 14 alunos sendo 5 do sexo masculino e 9 do sexo feminino. Em

ambas as turmas, em sua maioria, os discentes sdo de familias humildes.
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8. PROPOSTA DIDATICA: JOGO TRILHA GENETICA DO DNA E RNA

O Produto Educacional deste trabalho € um jogo, devido a dificuldade que os
alunos possuem em compreender o contetdo de Genética DNA e RNA, a fim de que se
possa ressignificar estes contelddos, o jogo sera aplicado com as turmas do 9° ano nos
turnos da manhé e tarde, na disciplina de Ciéncias, na Escola Municipal de Ensino
Fundamental Presidente Jodo Goulart, localizada na cidade de Arroio Grande - RS.

A implementacdo deste produto educacional foi dividida em trés momentos,
totalizando trés aulas de 1h e 30 minutos. No primeiro momento, foi realizada uma roda
de conversa para avaliar os conhecimentos espontaneos dos discentes. Apés isso, foi
conduzida uma aula expositiva dialogada, onde inicialmente foi apresentado para os
discentes um video sobre DNA? e RNAS3, com a participacéo da professora Rafaela Lima.
Apos a exibicdo do video, a professora/pesquisadora conduziu uma explanagéo sobre a
tematica e fez questionamentos relacionados ao conteudo estudado.

No terceiro momento foi aplicado o jogo didatico "Trilha Genética do DNA e RNA"
para tentar auxiliar na aprendizagem dos alunos. Este jogo didatico teve o objetivo de
auxiliar os discentes, visto que eles tém dificuldade em compreender os contetdos de
acidos nucleicos. Buscou, assim, atender a demanda por um método de estudo ativo e
dindmico, visando envolver os alunos e capacita-los a dominar esse assunto, permitindo-
Ihes identificar e buscar solucdes relacionadas ao tema.

O jogo didatico "Trilha Genética do DNA e RNA" € uma forma de instigar os alunos
no processo de ensino e de aprendizagem da tematica de DNA e RNA, por meio de um
desafio misterioso na trilha, que permite que os discentes respondam perguntas
relacionadas ao tema.

Sendo assim, para a producédo desse jogo didatico, a professora/pesquisadora
criou um tabuleiro (Figura 8) com a tematica de DNA e RNA, usando um software de
edicdo de imagens. Este tabuleiro tem 48 casas, além do ponto de partida e chegada na
trilha.

2 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=XxpRohgKvek>
3 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=r8G3LEiOLX0>



https://www.youtube.com/watch?v=XxpRohqKvek
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Figura 8. Tabuleiro do Jogo

Fonte: Autoria Propria

Além disso, com a ajuda do software de edicdo, foram criadas 36 cartas para
complementar o jogo. A professora/pesquisadora desenvolveu o conteudo presente
nessas 36 cartas, que sao divididas em:
e 04 cartas do tipo Desafio — este tipo de carta contém perguntas de nivel
mais avancado que devem ser respondidas pelo jogador (APENDICE B);

e 05 cartas do tipo Vocé Sabia — sé&o cartas com informagdes sobre o DNA e
RNA (APENDICE C);

e (09 cartas do tipo Penalidades — sao cartas que apresentam uma penalidade
devera ser imputada ao jogador, tais como: voltar casas, ficar sem jogar, entre
outros (APENDICE D);
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e (6 cartas do tipo Vantagens — s&o cartas que possuem uma vantagem que
devera ser aproveitada pelo jogador, tal como: avancar casas a frente, tirar um
jogador da roda, entre outros (APENDICE E);

e 12 cartas do tipo Responder — sdo cartas onde o jogador precisa responder
uma pergunta sobre DNA e RNA (APENDICE F).

Além disso, ainda comp&em o jogo didatico 1 dado, 6 pedes de cores diferentes
para representar os alunos ou grupos de alunos (dependendo do tamanho da turma, em
gue eles se dividem em duplas ou trios) e 1 ampulheta ou crondmetro para marcar o
tempo. Esses materiais serdo reutilizados de outros jogos ndo mais utilizados.
Dependendo do numero de alunos em uma turma, as equipes podem ser formadas por
um grupo de discentes ou cada aluno pode jogar individualmente.

O jogo segue as seguintes regras: as cartas sao organizadas, embaralhadas e
colocadas viradas para baixo e todos os pedes organizados na casa INICIO. Antes do
inicio do jogo, os jogadores ou representantes do grupo de jogadores lancam o dado.
Aquele que obtiver o maior nimero comecara o jogo, seguido pelo segundo maior
namero e assim por diante.

O patrticipante ou representantes do grupo de jogadores que for o primeiro a iniciar
deve jogar o dado novamente e avancar o numero de casas correspondente ao numero
sorteado. Por exemplo, se tirar o nUmero 5, o jogador ird avancar cinco casas. Ao chegar
em uma casa, o jogador deve pegar uma carta do monte, que pode ser do tipo desafio,

vocé sabia, penalidade, vantagem ou responder. Se a carta for do tipo:

e penalidade — tera uma punicdo que o jogador deve cumprir, tal como
retroceder casas, ficar sem jogar, entre outras penalidades;
e vantagens — tera um beneficio que o jogador deve aproveitar, tal como
avancar casas, remover um jogador da jogada, entre outras vantagens;
e responder perguntas ou cartas de desafio — ha uma pergunta que o jogador
deve responder. Se o jogador:
o acertar — ele pode seguir jogando.
o errar — ele fica a préxima rodada sem jogar;
e VOCé sabia: é uma carta neutra apenas para compartilhar informacdes com os

jogadores, assim esses nao sofrem puni¢cdes e nem vantagens.
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A cada rodada, os jogadores ou a equipe devem jogar o dado, avancar pelas
casas de acordo com o0 numero sorteado e pegar uma carta. O jogador ou equipe que
chegar primeiro a casa FINAL vence o jogo.

Ap6s o0s alunos participarem do jogo didatico desenvolvido pela
professora/pesquisadora, ocorreu outra roda de conversa com os discentes, pautada por
perguntas norteadoras, com o objetivo avaliar o evolugdo conceitual que os alunos
tinham em relacdo ao conteddo abordado durante o jogo, bem como coletar suas

opinides e percepcdes sobre a aprendizagem por meio de jogos educacionais.
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9. AVALIACAO DA PROPOSTA DIDATICA

Este capitulo tem como objetivo apresentar as percepcdes dos alunos do 9° ano
da Escola Municipal de Ensino Fundamental (E.M.E.F.) Presidente Jodo Goulart em
relacao a avaliacdo da proposta educacional desenvolvida nesta dissertacao, bem como
do jogo didatico "Trilha Genética do DNA e RNA".

A analise visou explorar a evolu¢do conceitual dos contetados abordados bem
como a eficacia do produto educacional no processo de ensino e de aprendizagem,
destacando os impactos na compreensdo dos conteldos genéticos e a relevancia da
estratégia utilizada.

Assim como mencionado anteriormente, a implementacdo deste produto
educacional foi realizada em trés momentos, distribuidos ao longo de trés aulas de 50
minutos de duracéo cada e aplicado em duas turmas de 9° ano: uma no turno da manha
(Turma 92) e outra no turno da tarde (Turma 91). Todos os alunos das duas turmas
manifestaram interesse em participar da pesquisa, porém nem todos estavam presentes
no momento da realizacdo dos encontros.

A aplicacdo com a Turma 91 ocorreu nos dias 01/10 (primeiro momento), 02/10
(segundo momento) e 08/10 (terceiro momento), com a participacdo de 15, 14 e 10
alunos, respectivamente. Na Turma 92, as atividades foram realizadas nos dias 01/10
(primeiro momento), 02/10 (segundo momento) e 09/10 (terceiro momento), com a
participacéo de 14 alunos em todos 0s encontros.

Observamos uma dinamica semelhante em ambas as turmas, com envolvimento
dos alunos nas atividades e no uso do jogo didatico "Trilha Genética do DNA e RNA".
Esse envolvimento possibilitou uma interacdo entre os alunos e forneceu uma avaliacéo
da eficacia do produto educacional.

A seguir, sdo apresentados os relatos da aplicacao do produto educacional tanto
na Turma 91 quanto na Turma 92, com base nas observacdes realizadas pela
professora/pesquisadora durante as aulas e apos a revisao das gravacdes, bem como

nas respostas dos alunos ao questionario disponivel no APENDICE G.
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9.1.Anélise da Turma 91

Conforme  previsto no planejamento, no primeiro momento, a
professora/pesquisadora conduziu uma roda de conversa com o0 objetivo de avaliar os
conhecimentos espontaneos dos alunos sobre conceitos de DNA e RNA (Figura 9).
Durante essa etapa, foram feitas perguntas relacionadas a caracteristicas hereditérias,
tais como a cor da pele, dos olhos e os pelos dos animais, incentivando os discentes a
refletirem sobre as variagcdes genéticas observaveis no cotidiano. Essa abordagem inicial
permitiu explorar de forma descontraida o que os alunos ja sabiam sobre
hereditariedade, criando uma base para o aprofundamento dos conceitos cientificos de

DNA e RNA nos momentos seguintes.

Figura 9. Alunos da Turma 91 na roda de conversa

Fonte: Autoria propria

Um dos alunos mencionou que se sentia mais a vontade para falar sobre as
caracteristicas genéticas de animais, pois tinha dificuldade em relacionar esse
conhecimento a "vida real" (palavras dele), referindo-se aos seres humanos. Esse
comentario revelou uma percep¢do comum entre 0s estudantes a de que, que muitas
vezes, conseguem aplicar conceitos cientificos ao mundo animal, mas tém mais
dificuldade em associa-los as caracteristicas humanas. A fala do aluno serviu como
ponto de partida para a professora/pesquisadora, que aproveitou a oportunidade para

esclarecer gue 0os mesmos principios genéticos que determinam as caracteristicas dos
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animais também se aplicam aos seres humanos, facilitando a transicdo entre o
conhecimento sobre genética em diferentes contextos.

Ainda durante a roda de conversa, um dos alunos trouxe uma contribuicdo
interessante ao explicar sobre racas de animais e o cruzamento entre espécies. Ele
mencionou como determinadas caracteristicas, tais como a cor dos pelos e o tamanho,
sdo transmitidas de geracao em geracéao, exemplificando com cruzamentos de diferentes
racas de cdes. Sua explicagcdo destacou como o cruzamento seletivo pode resultar em
combinacdes especificas de caracteristicas desejadas, servindo como uma introducao
para discutir os conceitos de hereditariedade e variagdo genética no contexto de DNA e
RNA. A professora/pesquisadora aproveitou essa explicacao para fazer uma ponte entre
0 que o aluno ja sabia sobre a genética de animais e como esses mesmos pProcessos
ocorrem nos seres humanos.

Durante a discussao, alguns alunos também mencionaram acreditar que as
caracteristicas dos seres vivos foram criadas por Deus, o0 que abriu espago para uma
explicacdo sobre o Criacionismo. De forma respeitosa e pedagodgica, a
professora/pesquisadora abordou o Criacionismo como uma visao religiosa que acredita
gue a vida e o universo foram criados por uma entidade divina. Ela explicou que, embora
essa perspectiva seja amplamente discutida em contextos religiosos e culturais, no
campo cientifico trabalham-se explicacdes baseadas em evidéncias e teorias, tais como
a Evolucdo e a Genética, que buscam compreender 0s mecanismos naturais
responsaveis pela diversidade de caracteristicas nos seres vivos. Essa explicacédo
permitiu uma reflexdo importante sobre diferentes formas de entender o mundo, sem
desvalorizar as crencas dos alunos, mas reforcando a importancia da Ciéncia para
explicar certos fenbmenos naturais.

Além disso, alguns alunos mencionaram termos como "hereditariedade” e
"genética", demonstrando conhecimentos espontaneos sobre 0s processos de
transmissdo de caracteristicas de uma geracdo para outra. Isso indicou que eles ja
estavam familiarizados com conceitos-chave relacionados ao conteudo que seria
aprofundado. A professora/pesquisadora aproveitou essas contribuicbes para explicar
como a hereditariedade esta diretamente ligada aos genes e a estrutura do DNA, que
carrega as informacdes genéticas responsaveis pelas caracteristicas dos organismos.

Essas participacdes foram essenciais para integrar os conhecimentos dos alunos a
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tematica da aula e preparar o espac¢o para o estudo mais aprofundado dos processos
geneéticos.

Em outro momento da conversa, um aluno mencionou que 0 pai € a mae
transmitem material genético para os filhos, enquanto outro falou que esse material
também pode ser passado do avd para o pai e até do bisavd, expressando sua
percepcao de maneira diferente. A professora/pesquisadora aproveitou para explicar
gue, apesar da forma distinta de expressar a ideia, ele estava essencialmente dizendo o
mesmo que o0 colega: que a hereditariedade é o processo de transmissao de
caracteristicas ao longo das geracfes. Ela esclareceu que as informacdes genéticas
contidas no DNA séao transmitidas de pais para filhos, incluindo as contribuicbes dos
antepassados, como avOs e bisavls, reforcando que todos eles influenciam a
composicao genética de uma pessoa. Essa fala destacou a importancia de reconhecer
diferentes formas de entender e comunicar conceitos cientificos, mostrando que, muitas
vezes, 0s alunos tém a mesma ideia, mas a expressam de maneiras diversas.

Ao mencionar o termo "genética”, os alunos rapidamente associaram a conceitos
como DNA, familia, animais, RNA, ancestrais, pai, mae e familiares antigos. Essas
associacgdes indicaram uma compreensao inicial de como a genética esta relacionada a
transmissao de caracteristicas entre geragdes, tanto em humanos quanto em animais. A
professora/pesquisadora aproveitou essa conexdo para explicar que a genética € o
campo de estudo que examina como essas informacdes sdo passadas de pais para filhos
por meio do DNA e RNA, reforcando a ligacao entre os conceitos mencionados pelos
alunos e as bases cientificas da hereditariedade. Isso ajudou a consolidar a ideia de que
0s ancestrais e familiares antigos também contribuem para a composi¢cdo genética de
cada individuo, preparando o espaco para discussdes sobre hereditariedade e evolugéo
genética.

Durante a roda de conversa, os alunos também mencionaram que o DNA esta
relacionado as células e aos genes, e que pode ser encontrado no sangue e dentro das

células, "no meio" delas (como um deles disse). Nesse momento, a
professora/pesquisadora aproveitou para esclarecer que o DNA esta localizado no
nucleo das células, explicando que o nucleo funciona como o "centro de controle", onde
o0 material genético, composto por genes, é armazenado. Essa explicagdo ajudou a

esclarecer as duvidas dos alunos e a refinar seu entendimento sobre a estrutura e
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localizacdo do DNA, conectando o que ja sabiam com o conhecimento cientifico mais
preciso

Por fim, ao mencionarem o RNA, alguns alunos apontaram que ele ndo esta
localizado no nudcleo da célula, o que gerou uma oportunidade para a
professora/pesquisadora esclarecer essa diferenca. Ela explicou que, embora o DNA
esteja no nucleo, o RNA pode ser encontrado tanto no nicleo quanto no citoplasma das
células, desempenhando um papel crucial na sintese de proteinas. Aproveitando o
momento, a professora/pesquisadora também esclareceu o significado das siglas: DNA
que significa "Acido Desoxirribonucleico”, enquanto RNA é a abreviacido de "Acido
Ribonucleico". Essa explicagéo pode ter ajudado a consolidar a compreensao dos alunos
sobre as funcbes e localizagbes dessas moléculas, além de tentar reforcar o
entendimento dos processos envolvidos na transmissédo e expressao das informacdes
genéticas.

Vigotski (1998) defende que a compreensédo dos conceitos espontaneos deve
guiar a criacdo de métodos para a instru¢do do conhecimento sistematico, ja que ambos
desempenham papéis complementares no processo de aprendizagem. Além disso, o
autor enfatiza que "a aprendizagem ndo comeca apenas na escola, mas tem inicio desde
0 nascimento da crianca" (Vigotski, 1998, p. 110). Desde cedo, a crianca desenvolve
conceitos espontaneos, derivados de suas interacbes com o mundo social e de suas
experiéncias cotidianas. “Esses conceitos sdo n&o-conscientes e nao sistematicos,
formados a partir das vivéncias pessoais” (Vigotski, 1998, p. 135).

Dessa forma, 0s conceitos espontaneos emergem das experiéncias cotidianas e
das intera¢Bes sociais dos alunos, sendo fundamentais para o processo de ensino e de
aprendizagem. Durante a roda de conversa, as falas dos alunos refletiram diretamente
esses conceitos espontaneos, ja que suas percepcdes sobre genética, hereditariedade,
animais e familia provinham de vivéncias informais e ndo estruturadas. Ao identificar
essas falas, que revelam compreensdes intuitivas, a professora/pesquisadora ajustou
sua intervencao pedagdgica para conectar esses conceitos espontaneos aos conteldos
cientificos.

H& uma distincdo fundamental entre 0s conceitos espontaneos e 0s conceitos
cientificos. Os conceitos cientificos, adquiridos principalmente por meio da instrucdo
formal no ambiente escolar, sdo organizados de maneira hierarquica e sistémica. A

compreensdo desses conceitos envolve o professor, que auxilia o aluno a tomar
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consciéncia das inter-relacdes conceituais mais complexas (Vigotski, 1998, p. 115).
Assim, as falas dos alunos tornam-se a expressao viva desses conhecimentos
espontaneos. Ao reconhecé-los e valoriza-los, a professora/pesquisadora promoveu um
ambiente de aprendizagem mais integrado, em que o saber informal dos alunos foi
utilizado como ponto de partida para o aprofundamento de conceitos cientificos, como
DNA, RNA e os processos genéticos.

No segundo momento, foi realizada uma aula expositiva dialogada (Figura 10),
com o objetivo de aprofundar os conceitos cientificos de DNA e RNA que haviam surgido
nas falas dos alunos durante a roda de conversa. A aula teve inicio com a exibicdo de
dois videos educativos sobre o tema, cuidadosamente selecionado para apresentar de
forma visualmente atrativa os processos de replicacdo do DNA e a funcdo do RNA na
sintese de proteinas, temas que conectavam diretamente com as discussdes

espontaneas dos alunos, como suas percepcdes sobre hereditariedade e genética.

Figura 10. Alunos da Turma 91 na Aula Expositiva Dialogada

Fonte: Autoria propria

ApoOs a exibicdo do video, a professora/pesquisadora fez uma explanacdo mais
aprofundada sobre o tema, retomando alguns pontos discutidos durante a roda de
conversa. Ao revisitar as falas dos alunos, como as menc¢des as caracteristicas herdadas
dos pais e av0s, ela procurou conectar esses conhecimentos espontaneos aos conceitos
cientificos de genética. Por meio de uma abordagem dialdgica, incentivou os alunos a
refletir sobre o conteddo do video a luz de suas proprias experiéncias cotidianas,
promovendo uma interacéo continua entre o saber cotidiano e o cientifico.

Os questionamentos que se seguiram foram fundamentais para reforcar a

compreensdo dos alunos. A professora/pesquisadora conduziu a aula de forma a
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estimular a participagdo ativa, promovendo perguntas que desafiavam os alunos a
relacionar o que haviam aprendido no video e na explanagcdo com suas proprias
vivéncias. Dessa forma, a aula ndo s6 consolidou os conceitos cientificos, como também
aprofundou a integracdo dos conhecimentos espontaneos dos alunos, ao mesmo tempo
em que expandia sua compreensédo sobre DNA, RNA e 0s processos genéticos.

Essa dinamica permitiu que os alunos percebessem que suas percepgdes iniciais
sobre hereditariedade e genética, embora intuitivas, estavam diretamente ligadas ao
conhecimento cientifico que estavam adquirindo. O papel da professora/pesquisadora
foi essencial para ajudar a transformar esses saberes em uma compreensdo mais
sistematica e consciente, alinhando-se a abordagem de Vigotski sobre o
desenvolvimento conjunto de conceitos espontaneos e cientificos.

De acordo com Marques e Rosa (2023, p. 4), “a teoria vigotskiana resgata o papel
explicito do professor, tendo em vista sua presenca indispensavel nas interacdes sociais
(parceiro mais capaz) que se desenvolvem nos processos de ensino e de aprendizagem,
descaracterizando a Escola de Vigotski como construtivista, socioconstrutivista ou
sociointeracionista. Segundo Gaspar (2014, apud Marques Rosa, 2023, p.4), "esse papel
implica um notavel aumento da responsabilidade pedagogica do professor, uma vez que
0 parceiro mais capaz de uma interacdo ndo € apenas resultado de sua competéncia
técnica, mas também do reconhecimento do grupo social, que assim o considera”.

Segundo Marques e Rosa (2023, p. 20), “a teoria de Vigotski mostra a importancia
do papel do professor, cuja presenca € indispensavel nas interacfes sociais que ocorrem
na sala de aula, implicando uma grande responsabilidade pedagdgica”. Isso porque o
professor € um dos parceiros mais capazes, principalmente em relacdo ao conteudo de
sua disciplina (Gaspar, 2014, apud Marques; Rosa, 2023, p.20). Dessa forma, seu papel
€ proporcionar aos estudantes o acesso ao acervo cultural produzido historicamente,
além de lhes ensinar a fazer uso dele.

No terceiro momento, os alunos foram convidados a participar de uma atividade
préatica utilizando o jogo didéatico "Trilha Genética do DNA e RNA", desenvolvido para
consolidar os conceitos abordados anteriormente  sobre genética. A
professora/pesquisadora iniciou a atividade com uma breve apresentacdo das regras,
explicando seu funcionamento e o objetivo principal: reforgcar o entendimento dos
processos de hereditariedade, replicacdo do DNA e sintese de RNA de maneira

interativa.
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A turma foi dividida em dois grupos (Figura 11), sendo um com cinco alunos e
outro com seis, ja que a professora preparou dois kits do jogo. Embora a divisdo fosse
em grupos, cada aluno jogava individualmente, seguindo as regras estabelecidas. No
entanto, os alunos podiam colaborar entre si quando necessario. Nesse contexto, 0 apoio
dos colegas facilitou a resolugdo dos desafios e o entendimento dos conceitos

complexos de DNA e RNA, dentro de sua Zona de Desenvolvimento Iminente.

Figura 11. Alunos da Turma 91 jogando a "Trilha Genética do DNA e RNA"

Fonte: Autoria Propria
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Durante o jogo (Figura 12), a medida que avangavam no tabuleiro, os alunos
respondiam a perguntas relacionadas ao contetdo trabalhado, conectando o que haviam
aprendido nas aulas anteriores com as tarefas e desafios do jogo. A participacéo ativa e
competitiva dos alunos aumentou o envolvimento e o que pode ter facilitado a
internalizacdo dos conceitos cientificos e que pode ter reforcado os conhecimentos

discutidos nas aulas expositivas e na roda de conversa.

Figura 12. Alunos jogando no Tabuleiro da "Trilha Genética do DNA e RNA"

Fonte: Autoria Propria

O jogo "Trilha Genética do DNA e RNA" funcionou como um signo, conforme a
visdo de Vigotski, que enfatiza a importancia dos artefatos culturais no processo de
aprendizagem e na construcdo do conhecimento cientifico. Essa abordagem pode ter
auxiliado no aprendizado de conceitos abstratos, além de reforcar a importancia do jogo
como ferramenta pedagdgica. O jogo serviu como um meio de transpor o contetdo
tedrico para uma atividade prética, promovendo a integracdo entre os conhecimentos
espontaneos dos alunos e os conceitos cientificos desenvolvidos ao longo das aulas.

De acordo com Marques e Rosa (2023, p. 19),

€ por meio da mediacao dos instrumentos (fisicos e psicolégicos), principalmente
pela linguagem (fala), que os individuos interiorizam esses elementos
culturalmente estruturados. Dessa forma, fica evidente que o estudante, no
contexto escolar, apropria-se da atividade intelectual produzida pela humanidade
no decorrer dos séculos.
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Nessa perspectiva, a aprendizagem é o propulsor do desenvolvimento, e assim
podemos entender a importancia da instrugdo e do trabalho docente, que
permitem aos estudantes apropriarem-se dos instrumentos culturais (signos)
produzidos pela humanidade historicamente, caracterizando o processo de
humanizacéo e de desenvolvimento. O desenvolvimento individual consiste, em
boa parte, no acesso progressivo a esses signos e sistemas de signos, ou, em
outras palavras, na aprendizagem progressiva dos signos e sua utilizacéo.
Quanto mais instrumentos culturais se aprende, mais se amplia a gama de
atividades que o sujeito pode aprender.

Ainda Marques e Rosa (2023, p. 19), de acordo com Vigotski, explicam que as
funcBes psicoldgicas superiores (FPS) tém origem social e se desenvolvem por meio da
apropriacdo de ferramentas materiais e psicolégicas, como 0s signos, que sao
essenciais no contexto escolar. Esse processo torna o ato de ensinar mais desafiador,
indo além da simples organizacao de estratégias pedagogicas.

Com base nas observacgoes realizadas pela professora/pesquisadora ao longo de
todas as etapas, bem como nos dados coletados por meio de um questionario aplicado
aos alunos, foi conduzida uma analise das percepcdes dos estudantes em relagcéo as
atividades desenvolvidas. A analise considerou o impacto das atividades praticas, como
0 jogo, além da eficacia das aulas expositivas e interativas.

A professora/pesquisadora observou que grande parte dos alunos demonstrou
entusiasmo ao participar do jogo "Trilha Genética do DNA e RNA". Quando questionados
sobre o motivo do jogo ter sido tdo envolvente, os alunos o descreveram como “divertido”,
‘engracado”, “legal”’, “competitivo”, “interessante”, “informativo” e, para alguns, um
“pouco dificil”’. Essas percepgdes sugerem que a atividade despertou ndo apenas o
interesse, mas também ofereceu um desafio positivo, promovendo um ambiente de
competicdo saudavel que facilitou o aprendizado.

Quando questionados sobre o0 que poderia ser melhorado no jogo, a maioria dos
alunos afirmou que ndo havia necessidade de ajustes, descrevendo a atividade como
"tudo 6timo". No entanto, um aluno sugeriu que 0 jogo pudesse durar mais tempo,
mencionando a necessidade de mais espaco para a atividade. Outro aluno recomendou
a inclusao de perguntas diferentes e em maior quantidade, com o obijetivo de tornar a
experiéncia mais desafiadora. Essas sugestdes indicam que, embora o jogo tenha sido
aprovado por grande parte dos alunos, ha oportunidades de ajustes que poderiam
aprimorar ainda mais a dindmica, especialmente em termos de ampliacdo do conteudo
e da duracao. Ao incorporar mais perguntas e estender o tempo de execug¢ao, 0 jogo

pode continuar a proporcionar uma experiéncia rica em aprendizado.
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Segundo Vigotski (2001), o aprendizado mais eficaz ocorre quando 0s alunos sao
desafiados além de suas capacidades imediatas, mas com suporte adequado, seja por
meio de colegas ou do professor. O fato de os alunos pedirem mais desafios e perguntas
demonstra que o jogo estava justamente dentro da ZDI, oferecendo um equilibrio entre
0 que eles ja sabem e o que precisam aprender com algum nivel de assisténcia.

A professora/pesquisadora pediu aos alunos que avaliassem o nivel de
dificuldade das perguntas e desafios presentes no jogo. A maioria classificou a
dificuldade como média, enquanto um aluno considerou as perguntas faceis e outros
dois as avaliaram como dificeis. Esses resultados indicam que 0 jogo conseguiu atingir
um equilibrio satisfatorio em termos de dificuldade, sendo desafiador o suficiente para
promover o envolvimento, mas sem ser excessivamente complexo a ponto de desmotivar
a maioria dos alunos. No entanto, a variacdo nas percepc¢odes individuais sugere que
seria interessante considerar a inclusdo de um mecanismo de ajuste de dificuldade ou a
diversificacdo das perguntas, para melhor atender as diferentes habilidades e niveis de
conhecimento dos alunos.

Ao ajustar a dificuldade do jogo, seria possivel atender de maneira mais precisa
cada aluno dentro de sua ZDI, permitindo que todos experimentassem um equilibrio
entre desafio e suporte, podendo promover um aprendizado eficaz. Isso também
reforcaria o papel da interacdo social como ferramenta mediadora no desenvolvimento
cognitivo dos alunos, como enfatizado por Vigotski (2001).

Ao serem questionados se o jogo "Trilha Genética do DNA e RNA" contribuiu para
uma melhor compreensao do contetdo de DNA e RNA, a maioria dos alunos respondeu
positivamente, afirmando que o jogo os ajudou a entender melhor os conceitos de forma
divertida. Isso foi percebido, por exemplo, durante o jogo, quando um aluno errava uma
resposta e os colegas frequentemente intervinham para explicar e ajudar a compreender
o erro, fomentando um aprendizado colaborativo e reforcando os conceitos de maneira
significativa. Esse tipo de interacdo ilustra bem como a Zona de Desenvolvimento
Iminente, proposta por Vigotski, pode ser explorada no ambiente educacional.

Apenas um aluno mencionou que 0 jogo contribuiu "em parte" para sua
compreensado. Esses resultados ressaltam o valor do jogo didatico como um signo
mediador, conforme a perspectiva de Vigotski (2001). O jogo, ao atuar como um
mediador entre o conhecimento tedrico e a pratica, possibilitou que grande parte dos

alunos internalizassem os conceitos espontaneos de maneira mais interativa e acessivel.
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Quando questionados sobre o aspecto mais interessante ou desafiador do jogo,
a maioria dos alunos destacou "aprender sobre DNA e RNA de forma mais interativa”,
"resolver os desafios e questdes do jogo", "aprender novos fatos interessantes sobre
genética" e "a sensacao de conquistar cada etapa do jogo". Além disso, alguns alunos
também marcaram opc¢des como "competir com 0s colegas para avancgar no tabuleiro",
"as cartas de desafio empolgantes"”, "a oportunidade de tomar decisdes estratégicas
durante o jogo" e "trabalhar em equipe quando jogaram em grupo”. Esses resultados
mostram que o jogo foi valorizado tanto por seu contetdo educativo quanto por seu
desenvolvimento, proporcionando uma experiéncia que mesclou aprendizado interativo
com desafios estratégicos. A combinacdo de competicdo saudavel, exploracao de novos
conhecimentos e o estimulo a colaboracao fez com que o jogo fosse atraente para alunos
com diferentes estilos de aprendizagem e interesses.

Quando questionados se 0 jogo incentivou a colaboragédo e interacdo com o0s
colegas, a maioria dos alunos respondeu afirmativamente, destacando uma interacao
significativa. Eles mencionaram que, quando alguém errava, outros alunos explicavam
até que a resposta fosse compreendida, reforcando um ambiente de apoio mutuo e
cooperacao. Comentarios como "bom interagir com 0s amiguinhos”, "ajudar o outro” e
"sim, e muito” indicam que o jogo pode ter proporcionado momentos de aprendizado
colaborativo.

Durante a interacao no jogo "Trilha Genética do DNA e RNA", o papel de parceiro
mais capaz, foi desempenhado por alunos que ajudavam seus colegas a compreender
as respostas corretas quando cometiam erros. Além disso, em alguns momentos a
professora/pesquisadora também interagia com 0s grupos para explicar alguns conceitos
ou relembrar sobre assuntos ja abordados. Esse tipo de colaboracéo ativa evidencia a
atuacao dos parceiros mais capazes, que ajudam os outros a superar desafios e ampliar
sua compreensao dos conceitos de DNA e RNA.

Além disso, alguns alunos destacaram que o jogo foi "bem competitivo" e "teve
momentos divertidos", sugerindo que a competicdo saudavel também desempenhou um
papel importante na promocao da interacdo social. No entanto, surgiram algumas
respostas divergentes. Um aluno mencionou que "ndo achei" que o jogo incentivou a
interacdo, enquanto outro comentou que a competicdo "nos deixou mais desconfiados e
espertos", sugerindo que, para alguns, o elemento competitivo influenciou a colaboragao

de forma distinta.
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Essas respostas indicam que, embora a maioria dos alunos tenha percebido que
0 jogo incentivou a colaboracdo, a dindmica competitiva impactou as interacdes de
maneiras diferentes, dependendo do perfil de cada aluno. Alguns encontraram na
competicdo uma motivagao para colaborar e aprender com os colegas, enquanto outros
perceberam a competicdo como algo que promoveu uma atitude mais estratégica e
individualista. Esse contraste reflete que as experiéncias sociais séo internalizadas de
maneira Unica para cada individuo, e a interacdo com o "outro" — seja colaborativa ou
competitiva — € um ponto importante para o desenvolvimento das funcdes psicoldgicas
superiores.

Os alunos relataram que as aulas se tornaram mais envolventes com a aplicagao
do jogo "Trilha Genética do DNA e RNA". A maioria destacou que 0 jogo tornou as aulas
mais divertidas e interativas, com um aluno afirmando que a experiéncia foi "mais
divertida" em comparacdo com as aulas "normais" (palavras dele). Além disso, varios
alunos apontaram que o jogo deixou as aulas mais dinamicas, podendo ter facilitado a
compreensdo de conteudos complexos, como DNA e RNA, podendo ter tornado a
aprendizagem mais acessivel e interessante.

Nas justificativas, os alunos explicaram que o jogo ajudou a quebrar a monotonia,
promovendo maior participacdo e atencao durante as atividades. Um aluno mencionou
gue o formato do jogo permitiu que ele entendesse o conteudo de forma mais clara e
destacou a sensacao motivadora de "conquistar cada etapa" do jogo. Esses relatos
evidenciam o impacto positivo da aprendizagem por jogos, que nao apenas envolvem os
alunos, mas também promovem uma compreensdo mais profunda dos conteudos,
criando um ambiente de aprendizado que combina desafio, diversédo e aplicacao pratica.
Ao aplicar essas abordagens, a professora/pesquisadora conseguiu transformar o
conteudo de genética, que pode ser abstrato e dificil, em uma experiéncia de
aprendizagem mais vivencial, conforme preconiza Vigotski (2001), ao valorizar a
interacdo social e 0 uso de ferramentas culturais no desenvolvimento cognitivo dos
alunos.

Quando os alunos foram questionados sobre como foi sua aprendizagem antes e
apos jogar o "Trilha Genética do DNA e RNA", as respostas revelaram uma mudanca
positiva na maneira como os conteudos sofreram uma evolucdo conceitual. Um aluno
mencionou que, antes de jogar, "nada entrava na minha cabeca", mas que, apos a

experiéncia com o jogo, sempre que o tema DNA e RNA for abordado, ele imediatamente
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lembrara do jogo, demonstrando o impacto positivo dessa metodologia na associacéo
do conteudo. Outro aluno relatou que o jogo facilitou a aprendizagem de conceitos
especificos, tais como as bases nitrogenadas, destacando que, antes de jogar, achava
o conteudo "um pouco dificil", mas, apds a atividade, ele se tornou "facil". A surpresa
positiva com a dindmica do jogo também foi evidente em um comentério: "ndo imaginava
gue ia ser tao legal, prometeu nada, entregou tudo”, reforcando que 0 jogo superou
expectativas e tornou o processo de aprendizagem mais envolvente.

Outros alunos destacaram a importancia da pratica interativa no processo de
aprendizagem, com um deles afirmando: "antes de jogar, eu achava tudo muito teérico,
depois do jogo, consegui ver como tudo se aplica de maneira préatica". Outro
acrescentou: "0 jogo ajudou a organizar melhor minhas ideias, antes eu ficava confuso
com os detalhes de DNA e RNA, mas agora sei como as coisas se conectam”. Essas
respostas mostram que a experiéncia diferente proporcionada pelo jogo nao soé
aumentou o envolvimento, mas também facilitou a compreensdo dos conceitos de
genética, permitindo que os alunos passassem de uma compreensao superficial para um
entendimento mais pratico e aplicado dos temas. Ao colaborar com colegas e enfrentar
desafios, os alunos internalizaram conceitos de genética e, a0 mesmo tempo,
aprimoravam suas capacidades cognitivas. O processo de resolver problemas e tomar
decisbes durante o jogo também contribuiu para o desenvolvimento das funcbes
psicologicas superiores.

Quando questionados se gostariam que mais disciplinas realizassem atividades
com jogos, a maioria dos alunos respondeu positivamente, escolhendo a opcéo "Sim".
Isso reflete 0 entusiasmo gerado pela experiéncia com o jogo, que transformou a
dinAmica das aulas, tornando o aprendizado mais interativo e divertido. Um aluno

n A

destacou gque acharia "6timo" se outras matérias também adotassem essa abordagem.
A preferéncia expressa pelos alunos demonstra que o uso de jogos didaticos ndo s6
aumenta o envolvimento, mas também oferece uma nova maneira de aprender, tornando
0s conteudos complexos mais acessiveis.

Quando perguntados sobre o significado do jogo, as respostas revelaram
diferentes perspectivas sobre o impacto da atividade. Muitos alunos destacaram que o
jogo os ensinou a aprender com 0s erros, enfatizando a importancia do processo de

tentativa e erro no aprendizado. Outros mencionaram que 0 jogo proporcionou a
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oportunidade de aprender com os colegas, ressaltando o valor da colaboracgéo e da troca
de conhecimento durante a dinamica.

Além disso, alguns alunos destacaram que o jogo teve um papel fundamental para
"aprender melhor" (palavras deles), facilitando a compreensao dos conceitos de genética
de forma mais acessivel. Para outros, o significado do jogo estava em "aprender mais",
indicando que a atividade pode ter ampliado seus conhecimentos sobre DNA e RNA de
maneira divertida. Um aluno mencionou que o jogo deixou um "significado bom" sobre
genética, demonstrando que a atividade pode ter contribuido para evolucéo conceitual
dos conceitos de genética de forma positiva. A competicdo também foi apontada como
um aspecto importante, motivando os alunos a se empenharem mais na atividade.

Outras respostas incluiram alunos dizendo que o jogo os ajudou a se sentirem
mais confiantes no entendimento de temas complexos ou que o aprendizado interativo
foi uma maneira inovadora de compreender o conteudo. Alguns destacaram que a
experiéncia foi motivadora e que o jogo fez com que o aprendizado fosse mais prazeroso,
ajudando-os a ver o estudo de genética com "outros olhos" (palavras dele). Essas
respostas mostram que o jogo promoveu o aprendizado colaborativo, permitindo que os
alunos interagissem e aprendessem uns com 0S Outros.

Quando questionados se 0 jogo ajudou a reforcar conceitos especificos sobre
DNA e RNA, a maioria dos alunos respondeu afirmativamente. Eles afirmaram que o
jogo foi util para entender conceitos-chave, como a estrutura do DNA, o papel das bases
nitrogenadas e a funcdo do RNA na sintese de proteinas. Um aluno destacou que 0 jogo
ajudou especialmente a entender "como o DNA se replica e como o0 RNA atua nesse
processo", algo que antes parecia confuso nas aulas tedricas.

Outro aluno mencionou que o jogo facilitou a compreensao das "diferencas entre
DNA e RNA", algo que ele tinha dificuldade em entender antes da atividade. Houve
também quem destacasse que o jogo foi fundamental para "aprender a funcao das bases
nitrogenadas", o que ficou mais claro ao responder as perguntas durante a atividade.
Entretanto, um aluno respondeu que 0 jogo ajudou "mais ou menos", sugerindo que, para
ele, o refor¢o dos conceitos poderia ter sido mais aprofundado.

Outros alunos mencionaram que o0 jogo ajudou a entender melhor "como a
informacado genética é transmitida". Através da interacdo com o0 jogo, os alunos puderam
trabalhar dentro de sua ZDI, onde a atividade e os desafios propostos mediaram o

aprendizado de conceitos mais complexos, como a replicacao do DNA e o papel do RNA.
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Além disso, 0 jogo permitiu que os alunos conectassem seus conceitos espontaneos
com os conceitos cientificos trabalhados nas aulas, facilitando a internalizagdo de
contetdos complexos, como a estrutura do DNA e a fungdo do RNA.

Quando questionados sobre a importancia do jogo didatico para sua trajetéria
escolar, as respostas variaram, mas a maioria destacou o impacto positivo da
experiéncia. Muitos alunos afirmaram que o jogo os ajudou a aprender melhor e a "saber
mais sobre DNA e RNA", ressaltando a importancia de consolidar o contetdo de forma
interativa. Um aluno mencionou que o jogo foi "bastante importante” porque permitiu
aprender o conteudo de maneira diferente, saindo da rotina das aulas.

Outros estudantes apontaram que 0 jogo foi uma experiéncia valiosa,
proporcionando "mais experiéncia® na pratica de conceitos cientificos. Um deles
comentou que o jogo teve "Otima importancia”, pois foi uma forma inovadora de aprender
0 conteudo, enquanto outro mencionou que o jogo ajudou a aprender "de forma mais
divertida e menos estressante”. No entanto, um aluno respondeu que 0 jogo néo teve
"muita” importancia, talvez sugerindo que seu impacto foi mais limitado para alguns.
Essas respostas indicam que o jogo pode ter facilitado a consolidacédo dos conceitos de
DNA e RNA, integrando os conceitos cientificos no processo de aprendizagem de
maneira mais acessivel e pratica.

Ao avaliar o jogo "Trilha Genética do DNA e RNA", os alunos escreveram frases
gue refletem suas experiéncias positivas com a atividade. Alguns descreveram 0 jogo
como "Engracado e divertido” e "Muito bom", destacando o lado agradavel da
experiéncia. Outros mencionaram que o jogo foi "totalmente divertido, com muita ideia
boa", reforcando o aspecto criativo e envolvente da atividade. Varios alunos elogiaram o
impacto do jogo no processo de aprendizagem, com frases como "O jogo € 6timo e
divertido" e "Muito bom, uma aula diferente, que faz com que a gente foque mais na
aula”, indicando que o jogo ajudou a manter o foco e o interesse dos estudantes.
Também foram feitas observagdes como "Incrivel e interativo" e "Competitivo", sugerindo
gue o jogo conseguiu equilibrar bem interatividade e competicéo.

Outros alunos afirmaram que o jogo foi "Muito bom, simples e ajuda na
aprendizagem”, destacando sua possivel eficacia em facilitar o entendimento de
conceitos complexos de forma simples. Por fim, alguns optaram por avalia¢des diretas e
concisas, como "Otimo", reafirmando a recepcao positiva da atividade. Essas avaliacdes

podem ter refletido o impacto positivo do jogo em tornar a aula mais dinamica e
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envolvente, enquanto pode ser um facilitador da aprendizagem de conteudos
importantes de maneira interativa e agradéavel.

Com base nos relatos dos alunos e nas observacoes da professora/pesquisadora,
0 jogo "Trilha Genética do DNA e RNA" teve um impacto positivo na aprendizagem dos
discentes. Foi possivel observar ndo apenas o entusiasmo e o envolvimento dos alunos
durante a atividade, mas também a consolidacdo de conceitos importantes trabalhados
de forma interativa. A aprendizagem apdés a participacdo no jogo foi evidente, ja que
muitos alunos relataram ter compreendido melhor tépicos complexos, como a replicacédo
do DNA, o papel do RNA e as bases nitrogenadas.

Além disso, o jogo ndo sé reforcou conceitos cientificos, como também incentivou
a colaboracdo e a competicdo saudavel entre os alunos, proporcionando um ambiente
de aprendizado dinamico. Muitos mencionaram que a atividade foi divertida, ajudando-
0s a manter o foco e o interesse pelo conteudo, algo que nem sempre ocorre em aulas.

A experiéncia também revelou a professora/pesquisadora o potencial da
aprendizagem mediada por jogos no processo de ensino e de aprendizagem. Ao
observar a participacéo ativa dos alunos, a professora/pesquisadora péde concluir que
0 jogo ndo apenas facilitou a assimilagdo do conhecimento, mas também motivou os
alunos a se envolverem mais nas atividades. Essa constatacao reforca a importancia de
incluir atividades diferenciadas no curriculo, pois elas tornam o aprendizado mais
acessivel e agradavel para os alunos.

No dia da aplicacdo do jogo "Trilha Genética do DNA e RNA", alguns alunos
estavam ausentes. Quando retornaram a escola, os colegas que participaram da
atividade compartilharam com grande entusiasmo os detalhes do que havia ocorrido,
descrevendo o jogo de forma tdo envolvente que despertou o interesse daqueles que
haviam faltado. Na turma 9.1, da tarde, algumas alunas que ndo puderam participar no
dia original expressaram o desejo de jogar e, a pedido delas, tiveram a oportunidade de
participar da atividade no dia seguinte.

Portanto, com base nessas observacgdes, a professora/pesquisadora considera
gue a aplicacdo do jogo didatico foi uma ferramenta que pode ser importante para
promover a aprendizagem ativa e consolidar os conceitos de genética de maneira mais
clara e impactante. A experiéncia de ensino foi enriquecida, bem como o desempenho

dos alunos, tanto em termos de compreensao quanto de envolvimento.
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9.2.Anélise da Turma 92

Assim como na turma anterior, o primeiro momento foi dedicado a uma roda de
conversa conduzida pela professora/pesquisadora (Figura 13) com o objetivo de avaliar
0s conhecimentos espontaneos dos alunos sobre os conceitos de DNA e RNA. Durante
essa etapa, foram feitas perguntas relacionadas a essa tematica. Os alunos
compartilharam suas percep¢cbes e ideias iniciais sobre genética, trazendo uma
diversidade de exemplos e associacdes, muitos deles provenientes de suas experiéncias
cotidianas, caracterizando o que Vigotski (2001) define como conceitos espontaneos.

Inicialmente, os alunos dessa turma mencionaram termos como DNA, RNA,
mutacdo e transformacdo, associando-os a temas populares, como dinossauros e
primatas, refletindo a influéncia de referéncias culturais e midias que abordam esses
assuntos. Ao observar essas associacdes, a professora/pesquisadora destacou a
importancia de reconhecer que, embora a midia e a cultura popular muitas vezes
simplifiquem ou dramatizem certos aspectos cientificos, esses conhecimentos
espontaneos servem como um ponto de partida importante para o aprofundamento dos
conceitos cientificos.

Figura 13. Alunos da Turma 92 na roda de conversa
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Fonte: Autoria Propria

Aproveitando o interesse dos alunos, a professora/pesquisadora explicou que o
DNA esta presente em todos 0s seres vivos, desde 0s organismos mais simples até os
seres humanos, e que o estudo da genética permite entender a evolugcéo das espécies,

incluindo as extintas, como os dinossauros. Também foi abordado o conceito de
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mutacao, com a explicacao de que mutacdes sdo mudangas no DNA que podem ocorrer
de maneira natural ou induzida, e que essas alteracdes sao fundamentais para o
processo evolutivo, ajudando a entender como espécies como dinossauros e primatas
se adaptaram ao longo do tempo.

Durante a roda de conversa, um dos alunos comentou que o DNA "fica no sangue,
dentro das veias", refletindo uma compreensao espontanea, mas imprecisa, do conceito.
Embora essa ideia ndo esteja completamente errada — ja que o DNA pode ser extraido
de células presentes no sangue —, a professora/pesquisadora aproveitou a
oportunidade para corrigir e aprofundar a explicacéo. Ela esclareceu que, na realidade,
o DNA esté presente em todas as células do corpo, sendo encontrado principalmente no
nacleo celular, uma estrutura localizada dentro da célula. A professora/pesquisadora
explicou que o sangue contém células chamadas globulos brancos, que possuem nucleo
e, portanto, DNA. No entanto, nem todas as células do sangue contém DNA, como € 0
caso dos glébulos vermelhos, que ndo possuem nucleo. Esse esclarecimento foi
fundamental para corrigir a percep¢éo dos alunos e proporcionar uma compreensao mais
precisa sobre o material genético e sua distribuicdo no corpo.

Outro aluno acrescentou que o DNA "fica na bolinha no meio" das células,
demonstrando um entendimento inicial sobre a localizagcdo do material genético, ainda
gue de forma simplificada. Logo apds, outro aluno corrigiu, afirmando corretamente que
o DNA se localiza "dentro do ndcleo”, demonstrando um conhecimento mais preciso e
alinhado com os conceitos cientificos. A professora/pesquisadora aproveitou a colocacao
do primeiro aluno para explicar que essa "bolinha"™ mencionada €, de fato, o nucleo da
célula, que abriga o DNA. Ela ainda acrescentou que o ndcleo € uma estrutura importante
porque é onde o0 material genético estd armazenado e protegido, controlando tanto as
atividades celulares quanto a transmissdo das caracteristicas genéticas de um
organismo. Esse momento foi valioso, pois proporcionou aos alunos a oportunidade de
aprimorar 0 que ja sabiam, conectando seus conhecimentos espontaneos ao
conhecimento cientifico de maneira mais estruturada.

Um aluno trouxe a conversa a ideia de que a genética "vem dos pais", indicando
uma compreensdo basica do conceito de hereditariedade. Ele percebeu que as
caracteristicas fisicas e biologicas séo transmitidas de uma geracéo para outra, refletindo
um entendimento intuitivo sobre a transmissao genética. A professora/pesquisadora

aproveitou esse momento para explicar que o DNA carrega as informacdes hereditarias
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gue determinam muitas das caracteristicas que herdamos de nossos pais, como a cor
dos olhos, o tipo de cabelo e até a predisposicdo a certas doencas.

Outro aluno ampliou a discussdo, mencionando que a genética "vem do
primitismo”, sugerindo uma associagdo com a ancestralidade e a evolugdo. Esse
comentario revela uma tentativa de conectar a genética ao longo processo evolutivo das
espécies, 0 que representa um passo importante na constru¢cao do conhecimento sobre
a origem da diversidade biologica. A professora/pesquisadora entdo explicou que a
evolugdo esta diretamente relacionada a transmissdo de caracteristicas ao longo de
varias geracdes e que, ao estudar o DNA, os cientistas podem rastrear essas mudancas
ao longo do tempo, revelando a ancestralidade comum entre espécies e a trajetoria
evolutiva dos seres Vvivos.

Essas falas refletem o processo descrito por Vigotski (2001), no qual os conceitos
espontaneos dos alunos emergem de suas vivéncias e interagdes sociais, formando a
base para a construcéo de conceitos espontaneos mais sistematicos, como 0s conceitos
de DNA, de RNA e de hereditariedade. A partir dessa avaliagcdo inicial, a
professora/pesquisadora pode identificar os pontos de partida para aprofundar o estudo
desses conceitos, conectando o conhecimento pré-existente dos alunos as informacgdes
cientificas mais complexas que seriam exploradas nos préximos momentos.

Assim como na turma anterior, 0 segundo momento contou com uma aula
expositiva dialogada, cujo objetivo era aprofundar os conceitos espontaneos
relacionados ao DNA e RNA, que haviam emergido das falas dos alunos durante a roda
de conversa inicial. A aula (Figura 14) comecou com a exibicdo de dois videos
educativos, estrategicamente escolhidos para apresentar, de maneira visual, 0s
processos de replicagcdo do DNA, bem como a funcdo do RNA na sintese de proteinas,
conectando diretamente com as percepcbes dos alunos sobre hereditariedade e

genética, temas mencionados espontaneamente.
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Figura 14. Alunos da Turma 92 na Aula Expositiva Dialogada

Fonte: Autoria Propria

Apos os videos, a professora/pesquisadora aprofundou as discussoées, revisitando
as ideias expressas pelos alunos na roda de conversa anterior, como as mencdes as
caracteristicas herdadas dos pais e a ancestralidade. Ela explicou como esses
conhecimentos espontaneos, ligados a vivéncia cotidiana dos alunos, podiam ser
compreendidos cientificamente por meio dos conceitos de genética e hereditariedade.
Utilizando uma abordagem dialdgica, os alunos foram incentivados a refletir sobre o
contetdo dos videos a luz de suas proprias experiéncias e conhecimento espontaneo,
promovendo a integracéo entre o saber informal e o cientifico.

Essa dinamica permitiu que os alunos percebessem que suas ideias sobre
hereditariedade e genética, embora superficiais, estavam relacionadas aos conceitos
mais profundos discutidos em sala. A professora/pesquisadora desempenhou um papel
essencial ao auxiliar no avanco da compreensdo dos conceitos espontaneos,
promovendo a busca pela internalizacdo dos conhecimentos espontaneos.

No terceiro momento, os alunos da Turma 92 foram convidados a participar de
uma atividade pratica utilizando o jogo didatico "Trilha Genética do DNA e RNA",
desenvolvido para consolidar os conceitos de genética abordados anteriormente. Assim
como na turma anterior, a professora/pesquisadora iniciou a atividade com uma breve
explicagcéo das regras, apresentando seu funcionamento e o objetivo principal: reforgar
o entendimento dos processos de hereditariedade, replicacdo do DNA e sintese de RNA

de maneira interativa.
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A turma foi dividida em trés grupos (Figura 15), dois com cinco alunos e um com
quatro, uma vez que a professora preparou trés kits do jogo. Embora a divisdo fosse em
grupos, cada aluno jogava individualmente, seguindo as regras estabelecidas. No
entanto, os alunos podiam colaborar entre si quando necessario, dentro de sua Zona de
Desenvolvimento Iminente. Nesse contexto, o apoio dos colegas facilitou a resolugéo
dos desafios e o entendimento dos conceitos complexos de DNA e RNA quando os

colegas nao acertavam a pergunta.

Figura 15. Alunos da Turma 92 jogando a "Trilha Genética do DNA e RNA"

Fonte: Autoria Propria
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Durante o jogo (Figura 16), os alunos passaram por diferentes etapas do jogo e a
medida que avancavam no tabuleiro, respondiam a perguntas relacionadas ao contetdo
trabalhado, conectando o que haviam aprendido nas aulas anteriores com os desafios
do jogo. A participacao ativa e competitiva dos alunos aumentou o envolvimento e pode
ter facilitado a internalizagdo dos conceitos cientificos, reforcando os conhecimentos
discutidos nas aulas expositivas e na roda de conversa.

A partir das observacdes feitas pela professora/pesquisadora em todas as fases
do processo, juntamente com os dados obtidos por meio de um questionério aplicado
aos alunos, foi realizada uma andlise detalhada das percepcbes dos estudantes em
relacé@o as atividades desenvolvidas. Essa andlise considerou o impacto das atividades
praticas, como o jogo "Trilha Genética do DNA e RNA", e avaliou também o impacto das
aulas expositivas no processo de aprendizagem. O objetivo foi identificar como essas

abordagens influenciaram a evolucéo dos conceitos aprendidos.

Figura 16. Alunos da Turma 92 jogando no Tabuleiro da "Trilha Genética do DNA e
RNA"

Fonte: Autoria Propria

Ao serem guestionados se gostaram de jogar o "Jogo Trilha Genética do DNA e
RNA", todos os alunos responderam afirmativamente. Nas justificativas, relataram que a
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experiéncia foi "divertida e engracada"”, "muito boa", e descreveram 0 jogo como
“interessante”. Alguns alunos também destacaram que foi "bom participar com o0s
amigos". Essas respostas indicam que o jogo ndo sO proporcionou um momento
agradavel, mas também foi eficaz em envolver os alunos de maneira interativa. Nesse
contexto, o jogo funcionou como um signo, permitindo que os alunos colaborassem e
aplicassem conhecimentos adquiridos de forma prética, facilitando a internalizacdo dos
conceitos cientificos.

Quando questionados sobre 0 que poderia ser melhorado no jogo, a maioria dos
alunos respondeu que néo havia necessidade de mudancas, relatando que o jogo estava
6timo como estava. No entanto, alguns sugeriram ajustes, como adicionar mais cartas,
introduzir puni¢cdes ao avancar nas casas do tabuleiro, além de propor a troca de cartas
gue indicam erro e a criagdo de respostas separadas para as perguntas. Essas
sugestbes demonstram o envolvimento ativo dos alunos com a dinamica do jogo, que
reflete e mediacéo ativa, em que os aprendizes ndo apenas interagem com o material,
mas também avaliam e propdem melhorias para otimizar sua experiéncia de
aprendizado.

Quando questionados sobre o nivel de dificuldade do jogo "Trilha Genética do
DNA e RNA", todos os alunos o classificaram como de dificuldade média. Essa
percepcao indica que o jogo encontrou um equilibrio adequado, sendo desafiador o
suficiente para manter o interesse dos alunos, mas sem ser tdo dificil a ponto de
desmotiva-los. Ao serem questionados se o0 "Jogo Trilha Genética do DNA e RNA"
contribuiu para uma melhor compreenséao do conteido de DNA e RNA, a maioria dos
alunos respondeu "sim", sugerindo que o jogo teve um impacto positivo no entendimento
dos conceitos cientificos. No entanto, dois alunos responderam "em parte", indicando
gue o jogo ajudou em alguns aspectos, mas ainda havia areas que poderiam ser mais
bem esclarecidas. Outros dois alunos escolheram "néo sei”, demonstrando incerteza
sobre o0 quanto o jogo influenciou seu aprendizado.

Segundo a Teoria Historico-Cultural de Vigotski, a aprendizagem ocorre de
maneira mais eficaz quando h& uma interacéo entre o conhecimento espontaneos e 0s
novos conceitos apresentados, mediada por um signo, como 0 jogo, que permitiu aos
alunos relacionarem suas nog¢fes cotidianas (espontaneas) sobre genética com o0s

conceitos cientificos apresentados de forma diferenciada.
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Ao serem questionados sobre o aspecto mais interessante ou desafiador do jogo,
a maioria dos alunos destacou opgdes como “aprender sobre o0 DNA e RNA de uma
maneira mais interativa”, “competir com meus colegas para avancar no tabuleiro” e “a
sensacao de conquistar cada etapa do jogo”. Isso demonstra que o elemento de
aprendizagem interativa, aliado a competitividade saudavel e ao sentimento de
progresséo, foram fatores centrais para o envolvimento dos alunos durante a atividade.

Outros alunos marcaram opg¢des como “resolver os desafios e questdes do jogo”,
‘as cartas de desafio, que eram empolgantes”, “a oportunidade de tomar decisbes
estratégicas durante o jogo”, “aprender novos fatos interessantes sobre genética” e
“trabalhar em equipe quando joguei em grupo”. Essas respostas indicam que diferentes
aspectos do jogo foram valorizados, destacando a variedade de experiéncias
proporcionada pela atividade, desde a resolucdo de questdes desafiadoras até a
aprendizagem de novos conceitos de forma divertida. O jogo, ao promover o
desenvolvimento de fungbes psicoldgicas superiores, como 0 pensamento critico, a
memoria e a atencao e ao fortalecer a aprendizagem colaborativa por meio do trabalho
em equipe, atuou como um signo, envolvendo os alunos em desafios e na tomada de
decisbes estratégicas.

Quando questionados se 0 jogo incentivou a colaboracao e interagdo entre 0s
colegas, a grande maioria dos alunos respondeu de forma positiva. Eles mencionaram
gue o jogo estimulou a interacdo, destacando que as perguntas e desafios da dinamica
colaborativa contribuiram bastante para a socializacdo. Comentarios como "competitivo”,
"divertido" e "nao foi entediante" reforcam a ideia de que a atividade ndo apenas
estimulou a aprendizagem, mas também proporcionou um ambiente mais leve e
envolvente. Muitos alunos também ressaltaram que o jogo "incentiva a socializa¢do entre
os colegas" de forma divertida, tornando o processo de aprendizagem mais dinamico e
colaborativo. A competicdo saudavel e as perguntas apresentadas de maneira
pedagdgica foram vistas como facilitadores da colaboracdo, mostrando que, ao interagir
com 0s outros, os alunos ndo apenas podem ter aprendido sobre genética, mas também
podem ter desenvolvido habilidades sociais.

Ao serem questionados se as aulas se tornaram mais envolventes com a
aplicacdo do jogo "Trilha Genética do DNA e RNA", a maioria dos alunos respondeu
afirmativamente, dizendo que a experiéncia com 0 jogo teve um impacto positivo na

aprendizagem. Um aluno comentou que as aulas ficaram "menos repetitivas ou menos
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chatas", destacando que o uso de uma abordagem aprendizagem por jogos ajudou a
transformar a dindmica da sala de aula, tornando o processo de aprendizagem mais
agradavel. Essas respostas indicam que o jogo pode ter contribuido para criar um
ambiente de aprendizado mais interativo, em que o0s alunos puderam se envolver
ativamente com os conteidos de DNA e RNA de maneira pratica e colaborativa. O jogo
apresentou, ainda, uma ruptura com o formato das aulas de todo o dia, geralmente
focado em aulas expositivas, proporcionando uma experiéncia mais dinamica e
envolvente.

Quando questionados sobre sua aprendizagem antes e depois de jogar, os alunos
expressaram uma clara percepcao de progresso. Muitos mencionaram que antes do jogo
"sabiam mais ou menos" o conteudo, mas apds a experiéncia se sentiram "mais
experientes” e afirmaram que aprenderam bastante, especialmente com as curiosidades
e desafios apresentados no jogo. Um aluno destacou que a aprendizagem "ficou muito
boa" apds o jogo, enquanto outro comentou que o jogo "foi legal e divertido", tornando o
processo de aprendizado mais interessante e envolvente.

Alguns alunos relataram que, antes do jogo, ja tinham uma boa compreenséao,
mas que, apoés jogarem, "melhorou porque conseguiram entender melhor" os conceitos
trabalhados, como DNA e RNA. Muitos descreveram a experiéncia como divertida, o que
refor¢ca o impacto positivo da aprendizagem baseada em jogos no processo de ensino.
Esse tipo de atividade contribui para transformar o conhecimento espontaneo em
conhecimento cientifico, pois, ao promover desafios e situacfes interativas, 0 jogo
possibilita que os alunos aprofundem sua compreenséo dos conceitos.

Quando questionados se gostariam que mais disciplinas utilizassem jogos em
suas atividades, todos os alunos responderam positivamente, demonstrando claro
interesse pela inclusdo de metodologias ativas em outras areas do curriculo. A maioria
escolheu a opcédo "Sim" ou "Acharia 6timo", reforcando a ideia de que o uso de jogos
pedagdgicos ndo s6 facilita a aprendizagem, como também torna as aulas mais
dinémicas.

Ao serem questionados sobre o significado que o "Jogo Trilha Genética do DNA
e RNA" teve para eles, os alunos destacaram diversos aspectos que demonstram o
impacto positivo da atividade. Termos como "unido", "disputa saudavel", "perder e
ganhar" e "trabalho em equipe" foram mencionados, indicando que o0 jogo ndo apenas

contribuiu para a aprendizagem, mas também promoveu valores como a colaboracao e
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a competicdo saudavel. Muitos alunos também ressaltaram que o jogo foi "muito
importante para o aprendizado”, oferecendo uma forma criativa e diferente de aprender.
Palavras como "criatividade" e "entretido" reforcam que o jogo foi percebido como uma
maneira divertida de abordar temas cientificos complexos, como DNA e RNA.

Quando questionados se o0 jogo "Trilha Genética do DNA e RNA" ajudou a reforcar
conceitos especificos sobre DNA e RNA, a maioria dos alunos respondeu
afirmativamente, confirmando que a atividade foi eficaz para a evolugdo conceitual
desses conteudos. Muitos mencionaram que 0 jogo proporcionou uma oportunidade
pratica de revisar o que haviam aprendido, abordando temas como a estrutura do DNA,
o papel do RNA na sintese de proteinas e a hereditariedade. Apenas um aluno
mencionou que ndo sentiu 0 jogo como um reforco para esses conceitos, o que pode
indicar que, para alguns, a atividade exige explicacdes adicionais.

Nesse contexto, o jogo funcionou como um signo mediador, permitindo que 0s
alunos praticassem e aplicassem o que aprenderam de maneira pedagogica. Ao se
envolverem ativamente nos desafios, eles ndo apenas reforcaram os conceitos de DNA
e RNA, mas também participaram de um processo de evolugdo conceitual sobre o
material genético, conectando o conhecimento cientifico aos seus saberes espontaneos
e experiéncias cotidianas.

Ao serem questionados sobre a importancia do jogo para sua trajetoria escolar,
os alunos compartilharam diversas perspectivas, destacando o desafio que o jogo
proporcionou e o fato de ele ter tornado os conceitos cientificos menos intimidantes e
mais acessiveis. Muitos mencionaram, ainda, que o jogo ampliou seu conhecimento em
Ciéncias, com um aluno afirmando que foi importante para "reforcar a mente e revisar
conceitos".

Outros ressaltaram que a atividade contribuiu para uma aprendizagem mais
ampla e teve grande importancia em sua jornada escolar, ajudando a solidificar conceitos
de DNA, RNA e genética, de maneira divertida. Termos como "mais aprendizado" e
"varias oportunidades de aprender" foram citados, demonstrando o impacto positivo e
relevante do jogo no processo de aprendizagem dos envolvidos.

Os alunos avaliaram o jogo "Trilha Genética do DNA e RNA" de forma positiva,
destacando tanto a diversdo quanto a eficacia educativa da atividade. Comentarios como
"Muito bom", "Otimo" e "Interativo e divertido" mostram o quanto o jogo foi bem recebido.

Outros alunos ressaltaram o carater educativo e criativo da experiéncia, com um
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estudante mencionando que o jogo foi excelente para "avaliar a inteligéncia do aluno
sobre DNA e RNA". Frases como "Me prendeu bastante, eu queria mais" e "Muito bom,
e é para continuar com isso" indicam que o jogo despertou interesse, sugerindo que
atividades semelhantes poderiam ser aplicadas em outras disciplinas para manter o
entusiasmo dos alunos.

Essas avaliagbes confirmam a importancia de metodologias ativas no ensino,
como destacado por Vigotski, que valoriza a interacao ativa dos alunos com o conteudo,
especialmente quando ha envolvimento emocional e social, como o proporcionado pelo
jogo. A combinacao de aprendizagem e de diversdo se mostrou uma alternativa eficaz
para consolidar os conceitos cientificos trabalhados.

ApGs a analise da aplicacao e dos resultados obtidos, foi elaborado o Produto
Educacional, cuja capa é apresentada na Figura 17, sendo parte integrante desta
dissertacdo. Esse Produto Educacional est4d disponivel no endereco:
https://ppgcited.cavg.ifsul.edu.br/index.php/isabel/.

Figura 17. Capa do Produto Educacional

JOGANDO “TRILHA
CENETICADODNAE
RNA"

Uma Abordagem apoiada na Teoria Socio-
Historico-Cultural para o Ensino de
Ciéncias

AMANDA MACHADO CAETANO
MARIA ISABEL GIUSTI MOREIRA

Fonte: Autoria Propria
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10.CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, procurou-se investigar o uso de
jogos, em particular o jogo "Trilha Genética do DNA e RNA", como uma estratégia para
0 ensino de genética no 9° ano do Ensino Fundamental. O objetivo central da pesquisa
foi desenvolver um produto educacional que promovesse a evolucdo conceitual dos
estudantes, facilitando a compreenséo de conceitos complexos como DNA, RNA e os
processos de sintese proteica.

Os resultados obtidos, tanto pelas observacdes da professora/pesquisadora
guanto nas respostas dos questionarios aplicados aos alunos, indicam que os discentes
possuiam conhecimentos espontdneos sobre genética e sintese proteica. Esses
conhecimentos, embora muitas vezes ligados as referéncias culturais e cotidianas, como
a associacao de DNA a "dinossauros” ou "mutacao” foram usados como base para o
aprofundamento dos conceitos cientificos nas aulas subsequentes.

As observacdes da docente também apontaram que a utilizacdo do jogo teve um
impacto positivo na aprendizagem dos alunos e no envolvimento com a proposta. A
maioria dos estudantes destacou que o jogo foi uma ferramenta interativa, divertida e
colaborativa, o0 que ndo apenas pode ter aumentado o interesse pelo conteido, mas
também ajudou na consolidacdo dos conhecimentos. A aprendizagem por jogos permitiu
gue os alunos associassem o0 conteldo cientifico as suas experiéncias cotidianas e a
colaboracéao entre colegas, confirmando as hip6teses propostas na pesquisa.

O jogo, como parte de uma metodologia ativa, proporcionou um ambiente em que
os alunos puderam explorar 0s conceitos cientificos dentro de sua Zona de
Desenvolvimento Iminente, conforme proposto por Vigotski. A interacéo entre os alunos
e 0 apoio mutuo foram decisivos para a aprendizagem, reforcando a ideia de que o
conhecimento se constrdi de maneira colaborativa e social.

O jogo "Trilha Genética do DNA e RNA" foi desenvolvido como uma estratégia
didatica para atender as necessidades dos alunos na compreensao do material genético.
As respostas dos alunos indicaram que o jogo foi uma ferramenta atrativa e eficaz para
o entendimento dos conceitos cientificos, como DNA, RNA e sintese proteica. O fato de
os alunos terem descrito o jogo como divertido, interativo e colaborativo, além de
afirmarem que ele facilitou a compreenséao dos conteidos demonstra que o jogo atendeu

plenamente as necessidades pedagdgicas idealizadas anteriormente.
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Entretanto, a pesquisa também revelou alguns desafios. A necessidade de
adaptar o jogo para diferentes niveis de dificuldade e a inclusdo de mais perguntas foram
sugestdes feitas pelos préprios alunos, o que evidencia a importancia de continuar
refinando e adaptando o produto educacional, para melhor atender as necessidades dos
estudantes.

Durante a producdo deste Produto Educacional foram definidos objetivos
baseados na trajetéria da professora/pesquisadora e nas dificuldades que os alunos
apresentavam para compreender acidos nucleicos como DNA e RNA. A andlise das
aulas, dos questionarios de avaliacao e a aplicacéo de atividades como o video e a roda
de conversa revelaram que os alunos demonstraram total interesse em participar das
atividades, atingindo, assim, os objetivos propostos. O entusiasmo dos alunos foi
evidente ao ponto de, por horas, esquecerem dos celulares e focarem no jogo, o que
reforca o sucesso da utilizagcdo da aprendizagem por jogos para promover 0
envolvimento com o conteudo apresentado.

Acredita-se que este trabalho servira como incentivo para que outros docentes
utilizem este jogo, ou criem outros jogos didaticos adaptados aos seus conteudos
programaticos, promovendo assim, aulas mais dinamicas e envolventes.

Por fim, esta dissertacdo contribui para o campo educacional ao evidenciar o
potencial da aprendizagem por jogos como uma ferramenta eficaz no ensino. O estudo
destaca a importancia de metodologias ativas no processo de ensino e de aprendizagem
e espera-se gque outros educadores adotem praticas semelhantes para promover um

ensino mais atrativo para os estudantes.
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APENDICE A - TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Projeto de Pesquisa: TRILHANDO O CONHECIMENTO: A UTILIZAGAO DA APRENDIZAGEM
POR JOGOS PARA O ENSINO DE DNA E RNA PARA OS ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Instituicdo realizadora da Pesquisa: Instituto Federal Sul-rio-grandense - Campus Pelotas -

Visconde da Graca
Pesquisador responsavel: Amanda Machado Caetano
Objetivo:

O estudo configura-se em desenvolver um jogo didatico ativo e dindmico que vise significar a
aprendizagem dos contelidos de material genético (DNA e RNA) para os alunos do 9° ano do

Ensino Fundamental.
Procedimentos a serem utilizados:

A pesquisa sera produzida inicialmente a partir de dados coletados junto aos alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental. Para isso, sera solicitado que o sujeito responda a este questionario, para
gque os dados coletados sejam utilizados para tabulagcdo e posterior andlise. Ha& o
comprometimento do pesquisador em ndo divulgar os nomes dos sujeitos dessa pesquisa e nem
mesmo informagdes que possam vir a exp6-los, garantindo o sigilo e privacidade absoluta de seu

anonimato.

Além disso, o sujeito da pesquisa tera os esclarecimentos desejados e a assisténcia adequada,

se necessaria, antes e durante a realizacdo da pesquisa.

Desde ja agradeco sua colaboracéo e atencéo frente a pesquisa aqui apresentada.

Pelotas,  de de 2024.

Nome do responsével Assinatura do responsavel
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APENDICE B - CONTEUDO DAS CARTAS DESAFIO

Estou me sentinde mal, DNA Socorro!! Estou
me ajude completande me afogando no
a sequéncia do RNA: citoplasma de uma ¢

élula eucarionte,
me ajude, em qual
lugar eu deveria
estar? $e errar
volte uma casa.

Estou pressentindo que
irei morrer, preciso

sintetizar proteinas, DNA Oi, estou perdido
me ajudem a onde esta meu par?

produzir proteinas!! A-T C-?
Qual organela sou eu?
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APENDICE C - CONTEUDO DAS CARTAS VOCE SABIA?

Vocé sabia?

Que o DNA pode
ser utilizade na
fabricagdo de vacinas,

como o contra
COVID, bivalente.

Vocé sabia?

Que para
compreendermos sobre
genética precisamos
saber o significado de
dois termos essenciais,
genes e cromossomeos.

Vocé sabia?

Que o DNA &
responsdavel por
armazendar s
informacées genéticas
dos seres viveos, e o RNA
atua na produgédoe
de proteinas.

Vocé sabia?

Que Genes séio porgoes
de DNA que apresentam
as informagoes
necessdrias para que
ocorra a sintese de
uma molécula de
RNA mensageiro e
consegquentemente
uma proteina.



Vocé sabia?

Que os cromossomos
séio estruturas
que abrigam o material
genético dentro
da célula.
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APENDICE D - CONTEUDO DAS CARTAS PENALIDADES

Penalidade

Vocé contraiu um
virus, volte
trés casas.

Penalidade

Deu a louca no
DNA, fique uma
rodada sem jogar.

Penalidade

Vocé errou a
pergunta volte
uma casa.

Penalidade

Os cromossomos ndo
querem ficar
sozinhos, eles
precisam de

pares, escolha duas

pessoas para ficar
sem jogar
duas rodadas.



Penalidade

A enzima DNA
polimerase é a
enzima de replicagéo
responsavel por
ampliar a nova
cadeia
adicionandeo
as bases (A,C,GeT),
fique uma
rodada sem jogar.

Penalidade

A guanina casou
com a timina e
convidou a uracila
para madrinha,
volte uma casa.
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Penalidade

A uracila se
separou da adenina,
volte duas casas.

Penalidade

A uracila quer fazer
parte das bases
nitrogenadas do
DNA, mas o RNA
néo deixa,
volte cinco casas.
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Penalidade

As moléculas de RNA
sdo produzidas
a partir de um
molde de DNA.

O DNA é uma
fita dupla, sendeo que
apends uma delas
é usada para a
transerigéo do RNA,
volte uma casa.




APENDICE E - CONTEUDO DAS CARTAS VANTAGENS

Vantagem

O DNA replicou,
ande duas casas.

Vantagem

Os genes sdao
responséaveis por
carregar as
informacgoes
necessarias
pdara ¢que nossas
caracteristicas
se expreisem, entdo
vamos comemorar,
ande 4 casas.

Vantagem

O RNA
mensageiro tem
um recado pra

voce, escolha um
membro para
ficar sem jogar
uma rodada.

Vantagem

A célula humana
contém 23 pares
de cromossomos,
vamos unir nossos
pares e andar
duas casas.
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Vantagem

O RNA transportador
quer sua ajuda
para transportar
aminodacidos,
desta maneira
ande uma casa.
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Vantagem

O DNA é uma fita
dupla em forma de
espiral
(dupla hélice), vocé
concorda?
$e acertar
anda uma casa.
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APENDICE F - CONTEUDO DAS CARTAS RESPONDER

Pergunta Pergunta

Nome da base Os trés tipos de

nitrogenada que RNA que existem séio:
apenas o RNA possui:

. . RNA memsageiro, RMA ramporiodor & RHA bomsbmics.
ﬂ} timina RhlL mokecular, RHA irodittar & RNA reguiar.

b) uracila A tradtor, RHA meniageio ¢ RNA lhaisieies.
. BN memsagelrs, R transeckor « RHA rbossielc.
) guanina

d) citosina

Pergunta Pergunta

A sequéncia de
bases nitrogenadas
A-U C-G, pode RNA significa:
representar o! .
a) Acido desoxirribonucleico
:I) DNA b) Acido nucleico
<) Acido ribonucleico
b)RNA d) Acido ribossémico
<) DNA e RNA
d)DNAm




Pergunta

O écido nucleico
apresenta caracteristicas
genéticas de cada
individuo é o:

a) RNA
b) DNA

) DNAg
d) RNAt

Pergunta

O DNA é formado por:

a) agucar, fosfato e pentose

b) proteing, base nitrogenada e ribose
c) fosfato, agicar e base nitrogenada
d) agicar, pentose & fosfats
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Pergunta

DNA significa:

a) Acido ribonucleico

b) Acido lisossémico

c) Acido nucleico

d) Acido desoxirribonucleico

Pergunta

A sequéncia na fita
complementar
DNA TCAAGT,

apresenta
qual sequéncia?
a)AGUUTAA
b)AGUTAG
c) AGTUAG
d)AGTTCA



Pergunta

Processo pele qual
moléculas idénticas
de uma molécula
de DNA séo formadas:

a)tradugéo
b)replicagéio

c) transcrigéio
d)transformagéio

Pergunta

O que quer dizer RNAL:

a)RNA transportador
b)RNA tradutor

<) RNA transcritor
d)RNA trabalhador
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Pergunta

O DNA pode ser
encontradeo dentro de
uma célula eucaridtica:

a) do citoplasma

b) do niiceo

¢) da membrana plasmatica
d) da parede celular

Pergunta

Processo pelo qual DNA
é utilizado na formacéo
de uma molécula
de RNA:

a)replicagéio
b)transformagéio
c) tradugéio
d)transcrigéio
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APENDICE G - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

1.Vocé gostou de jogar o Jogo Trilha Genética do DNA e RNA?
a) Sim
b) Nao
Justifique sua resposta.
2.0 que achou que poderia ser melhorado no jogo?

3.Como vocé avaliaria a dificuldade das perguntas e desafios do jogo?

C) Facil
d) Médio
e) Dificil

4.\Vocé sentiu que o Jogo Trilha Genética do DNA e RNA contribuiu para uma

compreensdo melhor do conteddo de DNA e RNA?

a) Sim
b) Nao
C) Em parte

d) N&ao sei
5.Qual foi o aspecto mais interessante ou desafiador do jogo para vocé?
[Marque mais de uma resposta]
a) Aprender sobre o DNA e RNA de uma maneira mais interativa.
b) Resolver os desafios e questdes do jogo.
C) Competir com meus colegas para avancar no tabuleiro.
d) As cartas de desafio, que eram empolgantes.
e) A oportunidade de tomar decisdes estratégicas durante o jogo.
f) Aprender novos fatos interessantes sobre genética.
0) Trabalhar em equipe quando joguei em grupo.
h) A sensacao de conquistar cada etapa do jogo.

i) Outro (por favor, especifique).

6.Vocé sentiu que o jogo incentivou a colaboracédo e interacdo com seus
colegas? Explique.

7.Acreditas que as aulas se tornaram mais atrativas com a aplicagéo do jogo?
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8.Como foi sua aprendizagem antes de jogar e ap6s? Conta como foi essa

experiéncia?

9.Gostaria que mais disciplinas realizassem atividades através de jogos?

a)
b)
C)
d)

Sim
Talvez
Acharia 6timo

Nao

10.Qual significado o jogo teve para vocé?

11.Vocé acreditaque o0 jogo ajudou areforcar conceitos especificos sobre DNA

e RNA? Se sim, quais?

12.Qual a importancia deste jogo paratua trajetoria escolar?

13.Escreva uma frase para avaliar o jogo.



