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RESUMO

No ambito educacional, dispomos de inumeras estratégias de ensino para facilitar o
desenvolvimento de competéncias necessdrias ao crescimento cognitivo e afetivo do aluno,
dentre elas podemos destacar a gamificacdo, cuja prerrogativa carrega fundamentos dos
games para engajar, motivar, promover a aprendizagem e resolver problemas. Dessa forma,
para associar estratégias inovadoras, como a gamificagdo, para o ensino de genética
molecular, apontado como conteudo pouco compreendido e por muitos desinteressante, ¢
necessario desenvolver competéncias/habilidades previstas na BNCC e PCNEM,
potencializando uma aprendizagem mais estimulante, dindmica e auténoma. Diante do
exposto, o trabalho teve como objetivo investigar as implicacdes da gamificacdo em aulas de
Biologia sobre o tema de Genética Molecular vivenciadas com alunos do Ensino Médio. Para
tal, a sequéncia didatica gamificada construida foi aplicada em uma turma do 3° ano do
Ensino Médio, em uma escola publica estadual no municipio de Cortés — PE, tendo como
participantes 42 alunos. Seguindo os pressupostos da pesquisa-agdo, este trabalho foi divido
em duas etapas: a primeira etapa abarcou a selecdo da unidade empirica, a identificagdo do
perfil do aluno, identificagio do problema com aplicagdo de um pré-teste e revisao
bibliografica para aprofundamento conceitual dos eixos desse estudo; a segunda etapa
integrou a elaboragdo da sequéncia didatica gamificada, aplicacdo da sequéncia e, por fim, a
andlise de resultados. Para avaliar a eficacia da sequéncia didatica gamificada foram
empregados como instrumentos de coleta de dados um diario de campo, os questionarios pré e
pos-SD com dez questdes respondidas pelos participantes da pesquisa € o desempenho dos
alunos durante os desafios em forma de jogos dentro da sequéncia didatica gamificada. Os
resultados dos questiondrios apontaram um crescimento significativo na quantidade de acertos
por questdo, em relacdo ao antes e o depois da vivéncia da sequéncia didatica, com média
inicial de acertos de 3,88 pontos e posterior com média de 7,33 pontos, obtendo variacao de
acertos do antes e depois de 3,47 pontos. Verificamos também que as competéncias e
habilidades previstas na BNCC e PCNEM para o conteudo de Genética Molecular
determinadas para cada desafio foram alcangadas. Os alunos estiveram engajados e receptivos
durante toda execugdo da sequéncia didatica, o que se confirma na melhora dos resultados no
pos-teste. Portanto, acreditamos que esta sequéncia contribuiu para fortalecer a pratica
docente e oportunizou uma participagdo mais comprometida dos alunos na constru¢do do seu
conhecimento.

Palavras-chaves: Ensino inovador; Metodologias ativas; Estratégias didaticas; Aula
gamificada; Sequéncia didatica.



ABSTRACT

In the educational field, we have numerous teaching strategies to facilitate the development of
skills necessary for the cognitive and affective growth of the student, among them we can
highlight gamification, whose prerogative carries the foundations of games to engage,
motivate, promote learning and solve problems. Thus, to associate innovative strategies, such
as gamification, to the teaching of molecular genetics, pointed out as content little understood
and by many uninteresting, it is necessary to develop skills / abilities provided by the BNCC
and PCNEM, enhancing a more stimulating, dynamic and autonomous learning. Given the
above, the work aimed to investigate the implications of gamification in biology classes on
the theme of Molecular Genetics experienced with high school students. For this purpose, the
didactic sequence of gamification was applied in a class of the 3rd year of high school, in a
public state school in the city of Cortés - PE, having as participants 42 students. Following the
assumptions of Action-research, this work was divided into two stages: the first stage
encompassed the selection of the empirical unit, the identification of the student's profile,
identification of the problem with the application of a pre-test and conceptual deepening,
revealing previous knowledge in some issues; the second stage integrated the elaboration of
the didactic sequence gammatized, application of the sequence and, finally, the analysis of
results. To evaluate the effectiveness of the didactic sequence were used as data collection
tools as a field diary, pre and post SD questionnaires with 10 questions answered by the
research participants and the performance of students during challenges in the form of games
within the didactic sequence. The results of the questionnaires showed a significant growth in
the number of correct answers per question, in relation to before and after the experience of
the didactic sequence, with an initial average of hits of 3.88 and later with an average of 7.33,
obtaining a variation of hits of before and after 3.47. We also verified that the competencies
and skills foreseen in the BNCC and PCNEM for the content of Molecular Genetics
determined for each challenge were achieved. The students were engaged and receptive
throughout the execution of the didactic sequence, which is confirmed by the improvement in
post-test results with the interventions. Therefore, it is believed that this sequence contributed
to strengthen the teaching practice and provided an opportunity for a more committed

participation of the students in the construction of their knowledge.

Keywords: Innovative teaching; Active methodologies; Didactic strategies; Gamification
class; Didactic sequence.
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1 INTRODUCAO

No processo de ensino-aprendizagem existem diversos métodos utilizados pelos
professores que podem ser empregados para transmitir e gerar conhecimento para os alunos
(KRUGER; ENSSLIN, 2013). De acordo com Fujita (2007), um dos mais antigos métodos, e
ainda utilizados por grande parte dos professores, ¢ 0 método tradicional, cujas caracteristicas
sdo bem marcantes e apontam para: o professor como detentor do conhecimento e¢ o aluno
como sujeito dependente (KRUGER; ENSSLIN, 2013).

Adicionalmente, a sequéncia de aulas, nesse método, ¢ rigida e linear, fundamentada
nos livros didaticos com os contetidos assimilados por repeti¢do e exercicios resolvidos por
“receitas prontas” (PASQUALATTO, 2011). Ainda segundo a autora, as aulas sdo centradas
no docente, nas quais os alunos aguardam por instrugdes dadas unicamente por ele, omitindo
a competéncia e autonomia dos mesmos, distanciando-os ainda mais do professor.

Nesse sentido, muitos docentes estdo percebendo que a metodologia tradicional ja ndo
atende mais as necessidades dos alunos, no que diz respeito ao seu desenvolvimento pessoal
para a vida fora da escola, consequéncia do ensino tradicionalista o que vem resultando em
alunos cada vez mais desatentos e desinteressados pelos contetidos escolares gerando uma
participacdo cada vez menos efetiva em sala de aula (CRUZ, 2011).

No contexto educacional atual, desenvolver competéncias nos alunos ¢ uma das
prioridades, cabendo ao professor criar condi¢des para que os alunos se envolvam ou se
relacionem com a realidade contemporanea no ambito social e educacional através de
situacdes praticas, produ¢des individuais ou de grupo e sistematizacdes progressivas. Na
tentativa de inverter a forma tradicional de ensinar, o professor se vé diante do desafio de
rever o tempo de suas aulas expositivas, buscando destinar parte delas para atividades que
integrem outras disciplinas por meio de metodologias ativas e inovadoras, na medida em que
vai se permitindo aprender com a turma (SILVA, 2015).

De acordo com Berbel (2011), as metodologias ativas sdo modelos atuais de ensino em
que o aluno atua como agente principal de sua aprendizagem, visando desenvolver maior
autonomia, sendo colocadas como outras possibilidades de praticas pedagdgicas para além do
ensino tradicional. Nesse cenario, o aluno assume uma postura mais participativa, na qual ele
pode resolver problemas, desenvolver projetos e, com isso, criar oportunidades para a
construgdo de conhecimento. Diversas estratégias tém sido utilizadas na implantagao das

metodologias ativas, sendo uma delas a gamificagdo (SILVA et al., 2018).
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Para Busarello (2016), a gamificagdo compreende o uso da sistematica e mecanica dos
jogos para um certo publico com o objetivo de resolver problemas, motivar e engajar pessoas.
Assim sendo, de acordo com Martins e Giraffa (2015), a gamificacdo ¢ um fendmeno
emergente que surge da popularidade dos jogos digitais, podendo seu uso, de acordo com
Kapp (2012), potencializar aprendizagens em diversas areas do conhecimento. A respeito
disso, Fardo (2013) comenta que a educagdo formal ¢ uma érea fértil para a aplicagdo desta
estratégia, pois nela se encontram os individuos que carregam consigo experiéncias advindas
das interagdes com os games.

Desse modo, a utilizagdo da gamificacio como base na elaboragdo de atividades
desenvolvedoras das habilidades requeridas nos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio e na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017) nos parece ser um 6timo meio
para estimular um ensino mais inovador ¢ uma aprendizagem mais dindmica e autdbnoma para
os alunos, em comparacdo ao uso de metodologias de ensino mais tradicionais.

E valido salientar que o professor deve estar livre para experimentar novas propostas e
meios de ensinar, buscando tornar o ambiente dos seus alunos (a sala de aula ou qualquer
espaco que ele possa transformar) em um ambiente motivador e estimulante para a
aprendizagem (NAVARRO, 2013). Assim, a hipotese desse estudo ¢ que aulas gamificadas
tétm maior potencial de motivar e engajar os alunos nas atividades escolares e,
consequentemente, desenvolver competéncias e habilidades que favorecam uma melhor
aprendizagem sobre os conceitos fundamentais de genética molecular, diferentemente de uma
abordagem mais tradicional do tema. Em tal caso, surge uma questdo significativa cuja
resposta pode ou ndo confirmar a hipétese desse estudo: que implicacdes as aulas gamificadas
podem trazer para a aprendizagem, motivagdo e engajamento dos alunos de uma turma do 3°
ano do ensino médio quando o contetido ministrado € sobre genética molecular?

Nesse sentido, podemos perceber que, utilizando a gamificagdo, potencializamos as
aprendizagens em diversas areas do conhecimento. Esperamos, portanto, como resultado um
progresso na constru¢do dos conceitos nos contetidos de genética molecular, bem como um

maior engajamento dos alunos nas aulas de Biologia por meio da gamificacao.
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2 MARCO TEORICO
2.1 Documentos oficiais e a construcio do curriculo escolar no Brasil

Em seu Artigo 205, a Constituicdo Federal de 1988, afirma que a educacdo ¢ um
direito fundamental de todo cidaddo, dever do Estado e da familia, devendo ser promovida e
incentivada pela sociedade. Adicionalmente, a Constituicdo admite, no Artigo 210, a
necessidade de que sejam determinados contetidos minimos para o ensino escolar, de maneira
a garantir a formagdo bésica comum a todos, relacionando valores culturais e artisticos,
regionais e nacionais (BRASIL, 1988).

Isto posto, a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), no Artigo 2, guiada pelos fundamentos
da liberdade e da solidariedade, assegura e tem por finalidade a qualificagdo para o trabalho e
o desenvolvimento pleno para o exercicio da cidadania. Para tal, relativo a educagdo nacional,
¢ garantido no Artigo 3 o igual acesso e permanéncia na escola; o direito de aprender,
pesquisar e ensinar a arte do saber; a gratuidade e; a garantia de boa qualidade no ensino
(BRASIL, 1996).

Atualmente, observamos grande discussdo na area de educacdo sobre a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e sobre suas inovagdes para o desenvolvimento igualitario da
aprendizagem dos alunos. A BNCC ¢ um documento de natureza normativa que define o que
todos os alunos do pais devem desenvolver durante todo o percurso da Educacdo Basica,
assegurando os direitos de aprendizagem e desenvolvimento, conforme previsto no Plano
Nacional de Educagdo (PNE), sendo assim definida como um conjunto organico e progressivo

de aprendizagens essenciais (BRASIL, 2017). Desse modo:
Este documento normativo aplica-se exclusivamente a educag@o escolar (...) e esta
orientado pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam a formagao humana
integral e & constru¢do de uma sociedade justa, democratica e inclusiva, como
fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagdo Basica (BRASIL,
2017, p.7).
Para tanto, objetivando diminuir as desigualdades de aprendizado, a BNCC determina
0 que todos os alunos da Educagdo Basica devem aprender em cada ano de sua educacio,
independentemente do local onde mora ou estuda, uma vez que escolas publicas e particulares
devem contemplar os contetidos previstos por ela (BRASIL, 2017). Salientamos ainda que a
BNCC deve ser tomada como referéncia para que os Estados, municipios e sistemas de ensino

elaborem seus curriculos (LANDIM ef al., 2017). Além disso, a BNCC busca garantir aos

alunos o desenvolvimento da formagdo integral no ambito social, intelectual, ético, fisico,
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moral e afetivo em todas as etapas do ensino basico entrelagadas aos eixos formativos, que
compreendem as varias dimensdes do conhecimento, como aponta Landim et al. (2017).

Estas dimensdes referem-se ao conhecimento conceitual, aos processos e praticas
investigativas, a contextualizagdo historica, social e cultural e a linguagem das ciéncias. Nesse
sentido, os fundamentos pedagogicos da BNCC focam no desenvolvimento de competéncias,
as quais priorizam o “saber” (conhecimento, habilidades, valores e atitudes) e o “saber fazer”
(a aplicagdo desse conhecimento, das habilidades, dos valores e das atitudes a vida cotidiana
no exercicio da cidadania), pontuado pelos Artigos 32 e 35 da LDB para o Ensino
Fundamental e Ensino Médio (BRASIL, 2017).

Precedendo a BNCC, temos os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM), elaborados pelo Governo Federal através da Secretaria de Educagdao Média
e Tecnoldgica/MEC, que trazem, assim como a BNCC, instrugdes separadas por disciplinas e
orientagdes para o professor sobre como devem ser tratados os contetidos, bem como quais
competéncias e habilidades centrais devem ser desenvolvidas na esfera de cada disciplina,
diferenciando-se da BNCC por ndo serem obrigatdrias por lei (BRASIL, 2002).

Ademais, os parametros destinam-se a construgdo e revisao do curriculo e influenciam
na elaboragdo dos livros didaticos e de outros materiais pedagogicos, além de refletir por
muito tempo sobre a pratica e planejamento docente e contribuir para formagao profissional
mediante discussoes educativas dentro da escola. Em vista disso, os curriculos dos Estados e
Municipios buscaram ao longo da historia apresentar agdes complementares para garantir o
desenvolvimento da aprendizagem em conformidade com os valores da LDB e das Diretrizes
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2017).

Vale lembrar que a Constituicdo Federal de 1988 ja havia decretado que as
competéncias e diretrizes fossem comuns em todo territorio brasileiro, enquanto os curriculos
fossem diversificados, no sentido de estabelecer o que ¢ diverso em relagdo a matéria
curricular e o que ¢ basico/comum a todos no pais (BRASIL, 2017). Em relagdo a isso a LDB,

em seu Artigo 26, define que

os curriculos da Educagdo Infantil, do Ensino Fundamental e do Ensino Médio
devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e
em cada estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos
educandos (BRASIL, 2017, p.11).

Em decorréncia disso, as Secretarias de Educagdo devem organizar um trabalho
didatico-pedagogico a respeito das decisdes curriculares relativas ao cotidiano e os eventos

escolares, levando em consideragdo as desigualdades e sua superagao, almejando a equidade e
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reconhecendo que os alunos tém necessidades e tempo de aprendizagem diferentes (BRASIL,
2017).

Mediante o exposto, compete as escolas e redes de ensino integrar aos seus curriculos
e a suas propostas pedagogicas as competéncias e habilidades prescritas na BNCC, abordando
temas contemporaneos que interessam a vida humana de forma integradora e transversal, em
nivel local, regional e global, com inten¢do de formar pessoas responsaveis, criticas,
autobnomas e criativas, proporcionando aos alunos investigar e analisar situacdes-problemas

discutidas sob diferentes contextos socioculturais (BRASIL, 2017).

2.2 O ensino de biologia e genética

De acordo com Soares e Diniz (2009), o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico tem
impactado positivamente na qualidade de vida de parte da populacdo do nosso planeta,
embora os autores reconhegam que esse desenvolvimento também tem seus efeitos negativos
sobre condi¢cdes socioambientais essenciais a vida na Terra. Quando se chega a esse
entendimento, se faz necessario colocar a ciéncia e a tecnologia em outro patamar, no qual
elas possam ser questionadas e refutadas, problematizando sua “suposta neutralidade”
(SOARES; DINIZ, 2009, p.02). Logo, ¢ possivel colocarmos em xeque o modelo de ensino
tradicional, ja que ele ndo tem contemplado mais as necessidades do aluno contemporaneo
(FUJITA, 2007), devido ao fato de colocar os alunos cada vez mais alheios aos conteudos
escolares e ainda mais distantes do professor (PASQUALATTO, 2011).

Assim, o grande desafio em se ensinar Ciéncias e Biologia ¢ o de reavaliar a
adequacdo dos modelos mais tradicionais da educagdo considerando as atuais demandas dos
alunos, que ndo aceitam mais serem impelidos apenas a memorizar e a repetir o contetido
transmitido sem realmente perceber o que eles significam (PETROVICH, 2014). Nesse
sentido, Fujita (2007) afirma que podem se tornar dependentes, condicionados a darem as
respostas consideradas certas, as quais foram absorvidas por repeticdo através de exercicios
com modelos prontos.

Desta forma, necessitamos de novas metodologias de ensino que evoquem um querer
aprender por parte do aluno. Para Bacich e Moran (2017), metodologias sdo grandes diretrizes
que orientam os processos de ensino e aprendizagem e que se concretizam em estratégias,
abordagens e técnicas concretas, especificas e diferenciadas. Nesse sentido, metodologias
ativas sdo estratégias de ensino centradas na participagao efetiva dos alunos na construg¢ao do

processo de aprendizagem, de forma flexivel.
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Para Borges e Alencar (2014), a utilizagdo dessas metodologias fomenta a
independéncia do educando, motivando a curiosidade, promovendo tomadas de decisdes
individuais e coletivas. De acordo com Rocha ef al. (2017), para que uma aprendizagem seja
mais profunda, o aluno precisa de espacos e atividades praticas frequentes (aprender fazendo)
e de ambientes ricos em oportunidades. Por isso, ¢ importante o estimulo, no sentido de
coloca-lo frente a problemas, em busca de solu¢des e de experimentar novos caminhos, o que
difere sensivelmente da aprendizagem mecanica, na qual o aluno limita seu esfor¢o apenas
para memorizar ou estabelecer relagdes diretas com o objeto de ensino (ROCHA et al., 2017).

Para Sé et al. (2010), nos processos do ensino de Biologia, os conceitos e fendmenos
podem ser compreendidos por intermédio da constru¢do de representacdes, que se vinculam
nos niveis macroscopicos, microscopicos ¢ simbolicos, muitas vezes se mostrando abstratos,
principalmente quando se trata do nivel microscopico (celular e molecular), pois ndo ocorrem
numa realidade tangivel aos nossos sentidos.

Na opinido de Mano e Saravali (2016), a Biologia exige a abordagem de muitas
concepgoes abstratas, como células, hereditariedade e DNA, uma vez que para a compreensao
desses assuntos € necessario se desprender do concreto, € isso pode ser a causa do ndo
entendimento desses conceitos ou fendmenos, tanto para os alunos como para 0s proprios
professores. De acordo Sa et al. (2010), ¢ importante esclarecer e identificar as dificuldades
que abrangem a constru¢do desses conceitos para o entendimento sobre quais caminhos o

professor deve adotar durante o processo de ensino-aprendizagem, dado que

[...] refletir sobre o que implica aprender o que propomos, ¢ o que implica aprendé-
lo de maneira significativa, pode nos conduzir a estabelecer propostas mais
fundamentadas, suscetiveis de ajudar mais os alunos e ajudar n6s mesmos (SA et al.,
2010, p. 86).

A ciéncia e suas inovagdes sao recorrentes nos curriculos voltados a escola basica e
em todas as esferas da vida contemporanea. Todavia, a maioria dos alunos ndo consegue
contextualizar os conceitos de biologia, principalmente, os contetidos de genética e biologia
molecular, que sdo considerados dificeis e desinteressantes (MOURA, 2013), uma vez que
boa parte desses conteudos, com a sintese protéica — processo no qual as proteinas sao
produzidas — possui certo nivel de complexidade que dificulta a compreensao do aluno. Esse
assunto contém fendmenos que escapam a percepc¢ao, mostrando-se ser muito abstrato, sendo
a busca por recursos didaticos para explanagdo mais clara desse conteudo algo desejavel
(ROCHA et al., 2017).

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2002),

mais do que propiciar a informacdo, ¢ fundamental que o ensino de Biologia se volte ao
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desenvolvimento de competéncias que permitam ao aluno lidar com as informagdes,
compreendé-las e elabora-las de modo a entender o mundo e nele agir com autonomia,
fazendo uso dos conhecimentos adquiridos da biologia e da tecnologia. Portanto, para que a
populagdo possa entender o grande espectro de aplicagdes e implicacdes da genética
molecular, ela precisa de conhecimentos basicos que devem ser adquiridos na escola. Para

Moura (2013), dentro dessa perspectiva,

O papel da escola basica é fornecer aos estudantes os aportes necessarios para
compreender essas informagdes de maneira mais efetiva, a medida que elas colocam
cotidianamente em cheque nossos conhecimentos, convicgdes e principios éticos (p.
170).

Além das questdes relacionadas ao ensino formal, no contexto do ensino de genética
molecular, ¢ fundamental atentar para a importancia que a tematica assume na sociedade
como as tecnologias de manipulagdo do DNA, que revisitam aspectos éticos, chamando a
reflex@o sobre as relagdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade (BRASIL, 2002). De
acordo com Barni (2010), ¢ fundamental para o acesso a ciéncia considerarmos tanto o
aspecto cultural quanto o social nela envolvidos.

Vale ainda destacar que as dificuldades de grande parte dos alunos na compreensao do
saber cientifico transmitido na escola tendem a fazer com que esse saber seja rapidamente
esquecido por eles. Nesse contexto, se faz necessaria uma forma de ensinar na qual o aluno
seja protagonista e participe ativamente na construcdo de novos saberes, apoiada em
estratégias didaticas mais dindmicas que permitam um maior envolvimento do aluno no
processo pedagogico, facilitando, por consequéncia, sua aprendizagem (GOULART; FARIA,
2014).

Para Valente (2017), aprendemos ao longo de toda a vida, através de situagdes que nos
ajudam a ampliar e a generalizar gradualmente as novas aprendizagens (processo indutivo) ou
ainda quando partimos do conhecimento tedrico para testd-lo no concreto/pratico (processo
dedutivo). Assim, de modo ampliado, Freire (1996) afirma que aprendemos “(...) ndo apenas
para nos adaptarmos a realidade, mas, sobretudo, para transformar, para nela intervir,
recriando-a” (p.28). Nesse sentido, a aprendizagem em Biologia ndo deve se limitar a
memorizacdo de conceitos, mas gerar para os alunos, entre outros conhecimentos
fundamentais, construtos aplicaveis ao contexto social, permitindo a eles se posicionarem e
intervirem em questdes sociais € ambientais (re)significando-as, no intuito de dar sentido as
suas vidas.

Segundo Barni (2010), aproximar o conhecimento tecnocientifico das demandas

socioambientais, valorizando o contexto dos alunos, permitiria que os mesmos vislumbrassem
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sentido naqueles conteudos de natureza essencialmente abstrata, a partir de contornos mais
claros e significativos dado aos contetidos, ajudando-os a fazerem escolhas mais conscientes e
responsaveis. Barni (2010) ainda destaca que a aprendizagem de conteudos complexos, como
os apresentados pela genética, necessita da compreensao de uma rede de conceitos de base
que servird a construgdo de novos significados pelos alunos.

Para Reece et al. (2015), “a genética ¢ o estudo cientifico da heranca e da variagdo
hereditaria”. Além de servir de base para a construcdo de biotecnologias também fornece as
ferramentas para a construgdo das técnicas de biologia molecular, resultando em uma area de
destaque nos conteudos das escolas brasileiras (MOURA, 2013). Nesse sentido, ¢
significativo para o aluno inteirar-se do conhecimento genético para entender os avangos
tecnologicos e suas aplicagdes nas diferentes areas, como a manipulacdo genética para
producdo de plantas e animais transgénicos, silenciamento génico, entre outros, as quais sao
esferas com reconhecida aplicabilidade e promissoras para as areas de satde, economia,
agricultura, pecudria e industria (PEDRANCINI ef al. 2007, NUNES, 2010).

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

Nesse cendrio, compete ao professor a tarefa complexa de conceber roteiros
personalizados de aprendizagem, ndo ficando restrito somente a transmissao de informagdes
de uma area especifica, tornando-se orientador fundamental nos projetos profissionais e de
vida dos alunos (MORAN, 2017). A luz das metodologias ativas, cabe ao aluno o seu
processo de aprendizagem, enquanto ao professor concerne ser mediador entre a interagcao dos
alunos e o conteudo estudado. Dessa maneira, ao professor ¢ indispensavel a fungdo de
moderador, levando o seu aluno a refletir sobre o processo da constru¢do de conhecimento, no
qual a mediacdo e a interagdo sdao requisitos para que a aprendizagem acontega (BORGES;
ALENCAR, 2014).

Por outro lado, Fardo (2013) percebe que a educacdo carece de novas taticas para
poder lidar com individuos cada vez mais inseridos no cenario das tecnologias digitais e que
tém se mostrado desinteressados pelos métodos passivos de ensino e aprendizagem utilizados

na maioria das escolas. Segundo os PCNEM (BRASIL, 2002), o estudo das Ciéncias da
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Natureza deve utilizar diferentes métodos, inclusive jogos, pois um estudo exclusivamente
livresco pode deixar uma enorme lacuna na formagao dos alunos.

A vista disso, se faz necessaria a inclusdo de estratégias de ensino variadas para
propiciar ao aluno o acesso ampliado ao conhecimento, tornando o ensino mais completo.
Tais orientagdes encontram-se em consonancia com as da BNCC, que, de modo ampliado,
traz, na sua relacdo de complementaridade com os curriculos, indicagdes para um ensino
pautado em metodologias e estratégias didatico-pedagodgicas diversificadas que atendam a
diversidade de alunos presente na escola, criando situagdes e métodos que motivem e engajem

os alunos em seu processo de aprendizagem (BRASIL, 2017).

2.3 Gamificacio na escola e a motiva¢ao no ensino aprendizagem através dos jogos

No cenario educacional, ao pensar na construcdo do conhecimento de maneira
dinamica e divertida, logo a associamos a atividades ludicas (o termo lidico tem origem do
latim Ludus e quer dizer jogo). Para Santos (2010), a metodologia ludica na pratica
pedagdgica, a qual ¢ utilizada principalmente na educacao infantil, ¢ de grande importancia e
pode proporcionar ao individuo a constru¢do e desenvolvimento dos aspectos motores,
cognitivos, sociais e afetivos. Por esse angulo, ao utilizarmos este recurso, ¢ importante um
planejamento para que ndo seja apontado como uma atividade banal, sem objetivos
educacionais (SILVA, 2016).

A estratégia de se utilizar jogos didaticos em sala de aula ¢ de fato um plano para
encorajar os alunos, adaptando os contetidos a serem trabalhados em sala a sua realidade.
Conforme Navarro (2013, p. 8), a competicao estimula a participagdo, “(...) deslocando o jogo
do contexto de distragdo e o colocando como principal atividade das esferas profissional,
escolar e social da vida (...)”. Desse modo, Mattar (2010) evidencia que os alunos carecem em
desenvolver habilidades, como: saber trabalhar em grupo, saber resolver situa¢des problema,
ser criativo, filtrar informagdes, inovar, colaborar, saber interpretar, tdo importantes para o
aluno, mas que, muitas vezes, ndo sao ensinadas na escola.

Ao incorporar na dindmica de sala de aula os elementos dos jogos, ¢ possivel fomentar
o engajamento dos alunos, despertando um maior interesse deles e gerando um ambiente mais
divertido. Por conseguinte, os jogos possuem elementos que atraem, como prémios € 0 gosto
por jogar, sendo capazes de influenciar no engajamento e na dedicagdo durante a realizacdo de
atividades escolares (POFFO, 2016). Devido ao potencial incentivador dos jogos, Santos

(2019) argumenta que € possivel empregar elementos € a mecanica dos jogos no cendrio
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educacional em situagdes de aprendizagem, tornando o ambiente gamificado, quando bem
utilizado, possibilitador de retornos positivos.

Vianna et al. (2013) afirmam que o termo Gamificagdo ¢ uma tradugdo de
gamification (termo em inglés), que foi usado pela primeira vez por Nick Pellingem em 2002.
Segundo os autores com o uso da gamificagdo, ¢ possivel engajar, sociabilizar, motivar e
ensinar de maneira mais eficiente. Para tanto, Kapp (2012, p. 202) pontua que a gamificacdo ¢
“o0 uso de mecanicas, estéticas e pensamentos dos games para engajar pessoas, motivar a agao,
promover a aprendizagem e resolver problemas”. Assim sendo, gamificar ndo €, em si, o ato
de jogar, mas o ato de trazer elementos, mecanismos, dindmicas e técnicas de jogos
(NAVARRO, 2013) para criar envolvimento entre o individuo e determinada situagdo,
provocando o interesse para a realizacdo de tarefas.

Todavia, ao buscar diversificar as aulas através da gamificagdo, o professor deve
considerar as caracteristicas inerentes aos games e, assim, adequar o seu planejamento a essa
nova dindmica de aula. Segundo Martins e Giraffa (2015), s@o caracteristicas elementares dos
games a(o) narrativa, sistema de feedback, sistema de recompensas, gerenciamento de
conflito, cooperagdo, competi¢dao dirigida, objetivos e regras claras, niveis, tentativa e erro,
diversdo, interacdo, interatividade etc. Os autores atentam que, por intermédio dessas
atividades, a intencdo ¢ obter o desenvolvimento do sujeito, o que normalmente encontramos
nos jogadores. Portanto, inserir a gamificagdo em ambientes de aprendizagem, como a sala de
aula, pode produzir altos niveis de motivacao e resultar em alunos mais engajados durante a
realizagao do trabalho e com um maior desejo de aprender (ALVES, 2014).

A palavra motivagdo estd associada ao ato ou efeito de despertar interesse por algo,
sendo produzida no individuo e resultando em algum tipo de agdo (GIL et al., 2012). De
acordo com Boruchovitch e Bzuneck (2009, apud CUNHA; ALMEIDA; ALVES, 2014), a
palavra motivagao tem origem no latim movere, da qual derivou o termo motivo. Nesse
contexto, a palavra motivagdo ¢ derivada do verbo motivar, isto ¢, “aquilo que move a pessoa,
que a faz entrar em agdo e a impulsiona para algum objetivo” (p. 63). Também pode ser
definida como um sistema complexo que induz o individuo a iniciar, manter e finalizar
comportamentos e acdes ao longo do tempo (PANSERA et al., 2016). Assim, a motivagao de
uma pessoa pode ser estabelecida pela direcdo da energia do comportamento, e, desta forma,
pode ser vista como o motivo de se estar executando determinada atividade para alcangar um

dado propdsito.
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Seguindo essa ideia, Poffo (2016) afirma que a motivacdo seria como o motor que
impulsiona algum comportamento no individuo, induzindo-o a iniciar uma tarefa, bem como

conclui-la. Sobre a motivagao, Vianna et al. (2013) afirmam que,
O conceito de motivagdo tem como base a articulagdo das experiéncias vividas pelos
individuos com a proposi¢do de novas perspectivas internas e externas de
ressignificacdo desses processos, a partir do estimulo a criatividade, ao pensamento
auténomo e propiciando bem-estar ao sujeito (p. 30).

Por outro lado, Poffo (2016) explica a motivagdo sob diferentes perspectivas; sao elas:
(1) Social, para a qual o relacionamento da pessoa com outro individuo pode influenciar na
motivacao, como a relacao aluno-professor e aluno-aluno; (2) Comportamental, a qual decorre
de recompensas ou puni¢des resultantes de estimulos positivos e negativos presentes em
abordagens motivacionais que podem modificar o comportamento do sujeito; (3) Cognitiva,
na qual o foco esta no prazer em realizar alguma atividade e que surge de dentro da pessoa,
também chamada de motivacdo intrinseca; e, por fim, (4) Humanista, que se refere ao
crescimento pessoal do aluno, como o sentimento de autorrealizacdo que pode melhorar seu
rendimento no ensino.

Em contrapartida, Pansera et al. (2016) descrevem a motivacdo como extrinseca e
intrinseca. A motivagao extrinseca tem origem em fontes externas; o individuo realiza a tarefa
para ser recompensado ou ndo ser castigado, podendo ser exemplificada quando o aluno
estuda determinado assunto para ser aprovado em um exame. Assim, segundo os autores, a
motivacdo nao teria origem no prazer de estudar, e, sim, na recompensa de ser aprovado.
Nesse contexto, as recompensas podem ser usadas como incentivo para motivar quando ha
falta de vontade propria para execucdo de uma atividade ou, ainda, quando se quer escapar de
puni¢cdes (KALAT, 2011). No entanto, Kalat (2011) destaca que, mesmo que o individuo
“trabalhe duro para obter uma recompensa ou evitar uma puni¢do” (p. 402), a sua motivacao
externa cessaria assim que terminasse o que estava programado para fazer e, muito
provavelmente, ele pararia de trabalhar na tarefa mesmo que ela fosse algo que o sujeito
tivesse gostado de fazer.

Complementarmente, de acordo com Pansera et al. (2016), a motivacdo intrinseca tem
origem em fatores internos ao sujeito e estd relacionada aos seus interesses, gostos € na
satisfacdo pessoal. Nesse tipo de motivacdo nao héd necessidade de recompensas; a tarefa
deixa de ser uma obriga¢do, dado que a tarefa, em si, apresenta interesse a pessoa, gerando
felicidade. Para exemplificar essa motivagao, podemos citar a leitura de um livro por vontade
propria, em que a propria leitura gera energia para continuar a atividade pelo prazer recebido

na execucao desta (KALAT, 2011). Desse modo, a partir dessa defini¢dao, entendemos que o
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estudo da motivacdo no cendrio escolar pode ser eficaz para conhecer o comportamento dos
alunos, compreendendo quais tipos de abordagens que poderiam resultar em um nivel maior
de engajamento.

Assim, embora se reconhega que as recompensas externas podem colaborar na
mudanca de comportamento dos alunos, em algumas situagdes podem minar a aprendizagem
(SANTROCK, 2011). Assim, motivar os alunos apenas com fatores ligados as recompensas e
puni¢des ndo devem ser a prioridade do professor para manter o interesse da turma, mas criar
nas aulas uma atmosfera que estimule o interesse genuino dos alunos em aprender.

Para Santrock (2011, p. 445), “certas recompensas podem realmente aumentar a
motivagdo intrinseca”. Como exemplo, o autor comenta que isso seria possivel caso um
sistema de recompensa fosse criado pelo professor, no qual os alunos ao realizarem um dado
trabalho ganhariam pontos. Esses alunos seriam motivados a trabalhar para incrementarem
sua pontuacdo, uma vez que lhes fosse dito que os pontos poderiam ser convertidos em
privilégios, na medida em que lhes informariam sobre o desenvolvimento de suas
capacidades.

Segundo Santrock (2011), isso permitiria que, ao acumularem pontos, os alunos
pudessem se sentir mais competentes. Logo, seria possivel que o docente conseguisse atrelar
ao somatério de pontos dos alunos (motivacdo extrinseca) uma satisfacdo pessoal deles
(motivagdo intrinseca), por se sentirem mais competentes pelo acimulo de pontos, e, assim,
pudesse estabelecer uma motivagdo mais duradoura.

Muito se discute que, no processo de aprendizagem, o professor também deve estar
motivado a ensinar seus alunos; caso contrario, ¢ bastante dificil que ele seja capaz de exercer
satisfatoriamente sua profissdo de forma a transmitir entusiasmo e interesse pelas tarefas,
motivando seus alunos (AVELAR, 2015). O professor, achando-se motivado no desempenho
de suas funcgdes, reflete diretamente na aprendizagem do aluno. Portanto, o trabalho do
professor, como resultado em si proprio, poderd ser uma fonte de satisfagdo e motivagao
(LAROCCA, 2011).

Na esfera educacional, a motivagdo do aluno ¢ de extrema importancia € um enorme
desafio para a comunidade escolar, principalmente para os professores, uma vez que tem
implicagdes diretas no grau de envolvimento do aluno no seu processo de aprendizagem. O
aluno motivado participa ativamente das atividades, demonstra disposi¢do para novos
desafios, procura novos conhecimentos, se tornando protagonista de sua aprendizagem

(LOURENCO, 2010).
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Diante do exposto, trabalhar a motivagdo no cendrio escolar, com atividades
apreciaveis e significativas para o aluno, deve ser missdo fundamental para todo professor,
pois, de acordo com Avelar (2015), a motivagdo ¢ a peca fundamental que impulsiona o
aprendizado. Logo, o processo de aprendizagem e geragdo de conhecimento pode promover
maior motivacdo quando a atividade se torna divertida, ao ser mediada por um jogo, por

exemplo (BUSARELLO, 2016).



26

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Investigar as implicacdes da gamificacdo em aulas de biologia sobre o tema de Genética

Molecular vivenciada com alunos do ensino médio.

3.2 Objetivos Especificos

. Elaborar sequéncia didatica com o tema Genética Molecular a ser vivenciada por
alunos do 3° do ano ensino médio e desenvolvida sob o contexto metodoldgico de Aula
Gamificada;

. Identificar quais competéncias prevista na BNCC e PCNEM podem ser atingidas
através da Aula Gamificada quanto ao contetido de Genética Molecular;

o Descrever os niveis de aprendizagem dos contedos de Genética Molecular, bem
como, a motivagdo e engajamento dos alunos durante as situagdes de ensino gamificadas;

o Validar a sequéncia didatica gamificada por meio de sua execucdo identificando o seu

potencial de aplicagdo e replicagdo por outros professores da Educacdo Basica.
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4 MATERIAIS E METODOS

Nesta secao tomaremos como referéncia metodoldgica a pesquisa-acdo apresentada
por Michel Thiollent (1986). A pesquisa serd apresentada de forma sistematica e pautada
neste fundamento, buscando propor sugestdes aos problemas identificados pela mesma. A
escolha da metodologia de pesquisa ocorreu pelo fato de que a pesquisadora, na condi¢do de
docente, também atuard como sujeito da pesquisa, estando, de modo participativo, envolvida
nas atividades realizadas junto aos seus alunos, redirecionando-as sempre que necessario. Para
Thiollet (1986) a pesquisa-acdo ¢ definida como:

(...)um tipo de pesquisa social com base empirica que € concebida e realizada em
estreita associacdo com uma acdo ou com a resolugcdo do problema coletivo e no
qual os pesquisadores e os participantes representativos da situagdo ou do problema
estdo envolvidos de modo cooperativo e participativo (p. 14).

Seguindo as etapas da pesquisa-acdo apresentadas por Thiollet (1986), segue o

fluxograma abaixo (figura 1) para ilustrar as etapas da pesquisa:

Figura 1 - Mapa das etapas da pesquisa-agao relativas a esse estudo.

GAMIFICACAO NO ENSINO DE BIOLOGIA: APRENDIZAGEM E
MOTIVACAO NAS AULAS GENETICA MOLECULAR
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=l _ ~
[ Unidade empirica ]/: Abageil Guesre. . g Obs . > Elaboracio da
___________ - - ervagdes da - Sequéncia diditi
l : i : equéncia didatica
on om0 20 an e Tt pesquisadoracom !
| Aplicaciodo | | registro em Didrio  # l
Caracterizacdo do : questionariode : de campo. ! - ~
perfil amostral i perfilamostral N ’ Aplicacdo da
l ‘emmmeme - - Sequéncia didatica
— e —————— S Gttt \ —
Identificacdo do Aplicago do pré-teste 1 i Diario de campo ' [ Aplicacdo do pos-teste
problema e ! e eieieieteteeiieinly ‘
l ____________ - i Diagnéstico do pré e '
Genética Molecular . pos-teste Avaliacdo ]
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Fonte: Adaptado de Freitas (2019).
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4.1 Primeira etapa da pesquisa-agio

4.1.1 Unidade empirica

De acordo com os pressupostos da pesquisa-acao, a unidade empirica selecionada foi a
Escola de Referéncia em Ensino Médio Professora Abigail Guerra, localizada no Centro da
cidade de Cortés, Pernambuco, a qual pertence ao conjunto de Escolas de Referéncia em
Ensino Médio da Rede Estadual de Ensino de Pernambuco e ¢ subsidiada 8 GRE Mata Sul. O
publico participante foi uma turma do 3° ano do Ensino Médio, com idades entre 15 e 17
anos, bem como a pesquisadora e docente da disciplina de Biologia da referida turma. A
turma participante foi o 3° ano B, contando com 42 alunos, tendo sido selecionada pelo fato

da professora pesquisadora ser regente da mesma.

4.1.2 Caracterizagdo do perfil amostral

De modo inicial, aplicamos um questionario de caracterizacdo amostral (Apéndice B)
composto por nove questdes que versavam sobre a qualidade do acesso aos meios digitais
para o estudo individualizado fora do ambiente da sala de aula, expectativas dos alunos sobre
estratégias metodoldgicas geradoras de aulas mais dinamicas e as impressdes sobre o uso de
jogos no ambiente escolar. Ademais, foram propostas duas questdes para identificar
preliminarmente como os alunos avaliavam seu conhecimento sobre genética molecular e
hereditariedade. Os resultados desse primeiro questionario foram cruciais para compreender o
perfil dos alunos da pesquisa e possibilitou entender sua realidade, suas dificuldades e
delinear os passos a serem seguidos na construcdo da Sequéncia Didatica Gamificada

(Apéndice A).

4.1.3 Identificagcdo do problema: aplicagdo do pré-teste

Na tentativa de desvelarmos as dificuldades de aprendizagem dos alunos referentes
aos conteudos de genética molecular, nao s6 no ambito dos conceitos cientificos propriamente
ditos como também em relacdo a sua aplicagdao no cotidiano e em outros contextos escolares,
elaboramos um questionario pré-teste (Apéndice C) com 10 perguntas, em grande medida
adaptadas de questdes recorrentes no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e de outros

vestibulares. Seguindo o modelo de Thiollet (1986) aplicamos um pré-teste com o objetivo de
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identificar quais aspectos do conteudo de genética molecular deveriam ser mais privilegiados

durante a execug¢do da sequéncia didatica gamificada.

4.1.4 Aprofundamento teorico

Paralelamente a coleta de dados feita através da aplicacdo do pré-teste, foi realizado
um aprofundamento tedrico sobre: (/) genética molecular, seus conceitos, estruturas e
funcdes; (2) os principios e estratégias inerentes ao contexto de aulas gamificadas e; (3)
BNCC e PCNEM, suas competéncias e habilidades previstas para o Ensino Médio.
Consequentemente, puderam ser determinados alguns novos passos metodoldgicos para,
assim, realizarmos o refinamento necessario na elabora¢do da sequéncia didatica gamificada

(Apéndice A).

4.2 Segunda etapa da Pesquisa-ac¢ao
4.2.1 Elaboragdo da Sequéncia Didatica

Como ponto de partida para a constru¢do do produto desta pesquisa, ou seja, a
sequéncia didatica gamificada (Apéndice A), buscamos identificar as dificuldades de
aprendizagem dos alunos quanto aos conteidos de genética molecular; fizemos o
aprofundamento conceitual a partir da literatura atual relativa a metodologia adotada, bem
como sobre as habilidades e competéncias previstas na BNCC e no PCNEM para o 3° ano do
Ensino M¢édio pertinentes ao tema a ser trabalhado na sequéncia. No que se refere a
metodologia ativa adotada para essa sequéncia didatica, tomamos como base o conceito de

gamifica¢do descrito por Busarello (2016):

Gamification abrange a utilizacdo de mecanismos e sistematicas de jogos para a
resolu¢do de problemas e para a motivagdo e o engajamento de um determinado
publico. Sob um ponto de vista emocional, gamification ¢ compreendido como um
processo de melhoria de servigos, objetos ou ambientes com base em experiéncias
de elementos de jogos e comportamento dos individuos (pag. 16).

Ficou estabelecido que a sequéncia didatica gamificada seria composta por cinco

momentos como descrito abaixo (Tabela 1):



Tabela 1 - Estrutura da sequéncia didatica gamificada.
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ESTRUTURA DA SEQUENCIA DIDATICA GAMIFICADA

OC=HZ=mZ0Z"

20

O=ZzmZ20Z

30

2820

TEMPO

2h/Aula
(100min)

1h/Aula
(50 min)

1h/Aula
(50 min)

TEMA

Os processos
biologicos
relativos  ao
DNA

Bioética,
organismos
geneticamen
te
modificados,
epigenética e
Rosalind
Franklin.

DNA,
RNA’s,
Cromosso-
mos, genes,
proteinas,
bases

CONTEUDOS

- Estruturas e
composic¢des do
material genético;

- Processos biologicos
ligados ao DNA: da
replicagdo a sintese de
proteinas (elementos
participantes e
fungdes);

- Processos bioldgicos
ligados ao DNA e sua
relacdo com a
hereditariedade.

- Estruturas e
composi¢oes do
material genético;

- Processos biologicos
ligados ao DNA: da
replicagdo a sintese de
proteinas (elementos
participantes e
fungoes);

- Processos bioldgicos
ligados ao DNA e sua
relacdo com a
hereditariedade.

- Estruturas e
composic¢des do
material genético;

- Processos bioldgicos
ligados ao DNA: da

replicacdo a sintese de

ESTRATEGIA
DIDATICA

- Aulas expositivas-
dialogadas sobre
DNA e os
processos
biolégicos
envolvidos em sua
produgdo.

Criacdo dos
grupos-avatar,
estudo dirigido e
producio de videos.

- Jogando com o
“DNA-memoria” ¢
0 “AminoDados”.

COMPETENCIAS E
HABILIDADE

- Analisar fendmenos
naturais € processos
tecnologicos, com base nas
interagdes e relagdes entre
matéria e
energia/EM13CNT101(BNC
O
- Analisar e utilizar
interpretacdes sobre a
dindmica da
Vida/EM13CNT201,
EMI13CNT202 (BNCC).
-Relacionar fendmenos,
fatos, processos e ideias em
biologia, elaborando
conceitos, identificando
regularidades e diferengas,
construindo generalizagdes
(PNCEM);
- Estabelecer relagdes entre
parte e todo de um fendmeno
ou processo biologico
(PNCEM);
-Investigar situagdes-
problema e avaliar aplica¢des
do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas
implicagdes no mundo,
utilizando procedimentos e
linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza, para
propor solugdes que
considerem demandas locais,
regionais e/ou
globais/EM13CNT302,
EM13CNT303,
EM13CNT304 (BNCC);
-Conhecer diferentes formas
de obter informagoes
(observag@o, experimento,
leitura de texto e imagem,
entrevista), selecionando
aquelas pertinentes ao tema
biolégico em estudo
(PCNEM);
- Utilizar nogdes e conceitos
da biologia em novas
situagoes de aprendizado
(PCNEM);
- Investigar situagoes-
problema e avaliar aplicagdes
do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas
implicagdes no mundo,
utilizando procedimentos e
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nitrogena-
das,
aminoaci-
dos. Proces-
sos ligados a
sintese de
proteinas.

o+

1h/Aula
(50 min)

Processos
ligados a
transcri¢ao e
traducdo do
DNA.

O=NZmZO0ZR

5° 1h/Aula
(50 min)

Aplicagoes
praticas ao
uso do
DNA,
replicacao,
transcri¢ao e
traducdo do
material
genético.

C=ZmZ20Z

proteinas (elementos
participantes e
fungdes).

- Descobrindo a
mensagem oculta.

- Processos bioldgicos
ligados ao DNA: da
replicagdo a sintese de
proteinas (elementos
participantes e
fungdes).

- Estruturas e
composicdes do
material genético;
-Processos bioldgicos
ligados ao DNA: da
replicacdo a sintese de
proteinas (elementos
participantes e
fungdes);

- Processos biologicos
ligados ao DNA e sua
relagdo com a
hereditariedade.

- Maratona-QRcode

linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza, para
propor solucdes que
considerem demandas locais,
regionais e/ou
globais/EM13CNT301,
EMI13CNT304 (BNCC).

- Perceber e utilizar os
codigos intrinsecos da
biologia (PCNEM);
Conhecer diferentes formas
de obter informagoes
(PCNEM);

- Investigar situacdes-
problema e avaliar aplicagdes
do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas
implicagdes no mundo,
utilizando procedimentos e
linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza, para
propor solugdes que
considerem demandas locais,
regionais e/ou
globais/EM13CNT301,
EMI13CNT304 (BNCC).

- Conhecer diferentes formas
de obter informagoes
pertinentes ao tema biologico
em estudo(PCNEM).

- Analisar e utilizar
interpretacdes sobre a
dindmica da
Vida/EM13CNT201,
EMI13CNT202 (BNCC).

- Investigar situagdes-
problema e avaliar aplicagdes
do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas
implicagdes no mundo,
utilizando procedimentos e
linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza, para
propor solucdes que
considerem demandas locais,
regionais e/ou
globais/EM13CNT301,
EM13CNT304(BNCC).

Fonte: SILVA, J. M, 2020

4.2.2 Aplicagdo da Sequéncia Didatica

Para o 1° momento houve uma abordagem teodrica por meio da aula expositiva

dialogada sobre DNA, sua estrutura, suas fungdes e os processos bioldgicos envolvidos em

sua producdo, replicacdo, transcricdo e traducdo; as aulas foram estruturadas pela docente-
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pesquisadora em formato de slides (Figura 2), em PowerPoint, contendo textos, imagens,

videos e outros materiais necessarios a abordagem do tema, apresentados a turma participante.

Figura 2 - Slide produzido pela docente-pesquisadora apresentado no 1° momento da SD.

Universidade Federal de Pernambuco ROFBIO
Centro Académico de Vitoria de Santo Antao f@ et ki
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia

Prof®. Jéssica Maria da Silva

Fonte: SILVA, J. M (2020)

Em um segundo momento a Sequéncia Didatica iniciou sua parte gamificada,
contemplando as seguintes fases:
I.  Explicagdo sobre a metodologia de gamificagao;
II.  Divisao da turma em quatro grupos (verde, vermelho, amarelo e azul) e seus lideres
correspondentes feita por meio de sorteio com o uso de bolsa seletora;
III.  Estudo dirigido com quatro textos diferente, um para cada grupo, atribuido por meio
de sorteio e contendo perguntas problematizadoras;
IV.  Proposta do 1° desafio no qual cada grupo deveria criar fora da aula presencial um
video respondendo as questdes problematizadoras e envid-las para o grupo de

WhatsApp criado para a turma.

O terceiro momento promoveu a continuacao da SD incumbindo novos desafios aos
alunos, que ocorreram na seguinte ordem:
I.  Aplicacdo do jogo DNA-Memoria;
II.  Aplicacao do jogo Amino-Dados.

Dando continuidade a SD, foi a vez do quarto momento, aplicando o desafio
“Mensagem oculta”, entregando uma folha A4 com a impressdo do jogo e suas instrugoes;
cada grupo foi incumbido de descobrir a mensagem escondida numa fita de RNAm e, para

i1sso, precisavam realizar os processos de tradugdo em aminoacido e, posteriormente, a
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traducdo dos aminodcidos em letras correspondentes com a ajuda de uma tabela de cédigo
genético inserida no proprio jogo.

Para concluir a SD, ocorrendo o quinto momento, foi solicitado previamente aos
alunos que realizassem o download do leitor de QRcode na loja de aplicativos de seu
smartphone, uma vez que para cumprir o ultimo desafio proposto pela SD seria necessario um
leitor de QRcode por grupo. Inicialmente a docente-pesquisadora explicou as regras do jogo e
solicitou ao lider que escolhesse duas pessoas para acompanha-lo durante a agdo, pois neste
desafio os alunos teriam que se locomover por diferentes ambientes da escola. Foi posto em
cada local (cozinha, biblioteca, sala dos professores, sala do gestor e secretaria) um(a)
aluno(a) convidado(a) de outra turma para auxiliar a docente com os QRcode-questdo e

QRcode-pista. Dividindo-se nas seguintes etapas:

I.  Realizagdo do download do leitor de QRcode, disponivel gratuitamente na loja de
aplicativos do smartphone;
II.  Aplicacdo do desafio Maratona QRcode;
III.  Apuragao dos pontos de cada desafio para todos os grupos;

IV.  Premiacdo dos grupos (1° ao 4° lugar).

4.2.3 Aplicagdo do Pos-teste

A aplicag¢do do questionario pos-teste (Apéndice C) se deu ao término da aplicagdo da
sequéncia didatica gamificada. Vale ressaltar que foram utilizadas as mesmas dez questdes do
pré-teste, no sentido de garantir uma melhor avaliagdo do desempenho dos alunos no tocante a

evolugdo das aprendizagens dos mesmos sobre genética molecular.

4.2.4 Avaliacdo

Para avaliar a sequéncia didatica gamificada aplicada na turma B do 3* ano da EREM
Professora Abigail Guerra, em Cortés — PE, foram usados como instrumentos de coleta de
dados: (1) o didrio de campo; (2) o questiondrio Pré e Pos-SD respondido pelos alunos
participantes da pesquisa e; (3) os desafios em forma de jogos dentro da sequéncia didética
gamificada.

Um instrumento de coleta de dados muito importante para avaliagdo da SD gamificada

foi o diario de campo, no qual foram feitos os registros escritos sobre as experiéncias e
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percepgoes da docente-pesquisadora e que funcionou como uma memoria das agdes e
comportamentos dos alunos, observados durante a intervencdo didatica. Isso posto, Aradjo
(2013) afirma que “o didrio de campo tem sido adotado na pesquisa como uma forma de
apresentacao, descri¢dao e ordenagdo da vivéncia e narrativa do sujeito do estudo, [...] também
utilizado para retratar os procedimentos de andlise do material empirico, as reflexdes do
pesquisador e as decisdes do andamento da pesquisa” (p. 54).

Um segundo instrumento de coleta foi composto por um pré-teste € um pos-teste
aplicados junto aos alunos participantes da pesquisa em duas situagdes, a saber: (i) Momento
pré-SD (Apéndice C), realizado antes de iniciar a constru¢cdo e aplicacdo da sequéncia
didatica gamificada, com o intuito de verificar o nivel de conhecimento prévio de cada aluno
para os contetidos de genética molecular e permitir os ajustes no desenho inicial da sequéncia
didatica gamificada e; (ii) Momento p6s-SD (Apéndice C), com as mesmas questdes do pré-
teste, sendo aplicado com os alunos participantes ao final da sequéncia didatica com a
intencdo de averiguar a evolucdo na aprendizagem de conceitos em genética e no
desenvolvimento das competéncias e habilidades previstas na BNCC e PCNEM para o
conteudo. O que pode ser corroborado em pesquisa desenvolvida por Damin, Santos Junior e
Pereira (2017) ao afirmarem que ao aplicar um pré-teste, uma intervencdo de ensino e um
pos-teste o professor tem grandes chances de conhecer as dificuldades de seus alunos. Desse
modo, o professor poderia pensar sobre o valor das atividades propostas para gerar uma
aprendizagem mais significativa dos contetidos abordados, e, assim, oportunizar a reflexao
sobre quais situagdes de ensino podem ser criadas para ajudar os alunos a sanarem as
dificuldades de aprendizagem persistentes.

Um terceiro instrumento de coleta de dados utilizado foram os desafios em forma de
jogos propostos aos alunos pela sequéncia de aulas. O intuito era avaliar as contribui¢des da
SD gamificada para motivagdo e engajamento por parte dos alunos através das observagdes
sistematicas que, de modo complementar, foram registradas no diario de campo.

Em sintese, foram realizadas diferentes formas de avaliagcdo para validar a referida
sequéncia didatica e, desse modo, podermos identificar o seu potencial de (re)aplicacdo em
turmas do Ensino Médio. Assim, a SD passou por trés tipos de avaliagdo: (/) diagndstica, que
consistiu em um pré-teste, isto €, usamos um questionario que foi aplicado na turma para
guiar a elaboracdo e a aplicagdo da SD Gamificada e cujo resultado ndo foi divulgado aos
alunos com a intencdo de nao influenciar os resultados a serem obtidos no pos-teste; (2)
processual, a qual se ancorou na participacdo dos alunos durante os desafios em forma de

jogos propostos pela SD e; (3) somativa, que consistiu na aplicagdo de um pods-teste com o
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objetivo de descrever os niveis de aprendizagem dos conteidos de Genética Molecular em
situagdes gamificadas de ensino, que consistiu em um questionario com 10 perguntas
objetivas.

O referido questionario foi nomeado como “Questiondrio Pré-SD e Po6s-SD”
(Apéndice C), contendo as mesmas questdes, e foi aplicado por duas vezes na mesma turma.
De modo semelhante, a aplicagdo de pré-teste, intervengdo didatica e aplicagcdo de pos-teste
foram procedimentos utilizados em outras pesquisas, como em Ribeiro e Lopes (2006), Leite
(2010), Walichinski (2012), Evangelista e Guimaraes (2015) e Damin, Santos Junior e Pereira
(2017), e demonstram que o uso de pré e pos testes gera informagdes importantes para que os
professores identifiquem avangos e lacunas na aprendizagem e possam (re)pensar sobre a(s)
abordagem(ns) de ensino adotada(s) por eles.

Esperamos, a partir da andlise dos resultados da aplicagdo da Sequéncia Didatica
Gamificada, confirmar que o produto desta pesquisa seja replicavel por outros educadores e
que, através de publicagdes futuras, seja possivel apontar novos caminhos metodologicos para
o ensino-aprendizagem do contetido de Genética Molecular, e, assim, contribuir para um
maior engajamento e motivagao de alunos e professores nas aulas de Biologia.

Por fim, no que se refere as questdes éticas pertinentes a essa pesquisa com seres
humanos no ambito da educagdo, vale ressaltar que seguiu rigorosamente as resolucdes do
CNS 466/2012, estando aprovada no Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
de Pernambuco — CEP/UFPE e registrada sob o nimero de CAAE 24493719.4.0000.9430.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢do sera descrita a experiéncia de elaboragdo e aplicagao da SD Gamificada,
foco deste estudo, através da andlise e discussdo dos dados gerados a partir do questionario de
caracterizagcdo amostral e do pré-teste, por meio do qual se pode conhecer as preferéncias dos
alunos participantes quanto aos aspectos relativos ao ensino gamificado, além do
conhecimento deles sobre genética molecular e hereditariedade.

Outros dados surgiram através da percepcao da docente-pesquisadora e foram
registrados no didrio de campo sobre a aplicagdo da SD gamificada, tomando como ponto de
partida as respostas dadas pelos alunos diante dos desafios propostos, da observagdo do
engajamento ¢ da motivacao durante a realizacdo das tarefas, como também, dos resultados do
pos-teste respondido individualmente pelos alunos para acompanharmos os avangos € as
lacunas na aprendizagem da turma no que se refere ao tema estudado.

Diante de todos os dados levantados a partir desses instrumentos, foi possivel dividir a
analise nos seguintes eixos tematicos: (/) Construcao da SD gamificada; (2) Contribui¢des da
gamificacdo na constru¢do de competéncias em Genética Molecular e na motivacao dos

alunos em aulas sobre o tema e; (3) Aprendizagens em situa¢des gamificadas de ensino.

5.1 Construciao da SD gamificada

Na busca por rever e atualizar as praticas pedagodgicas mais tradicionais,
historicamente marcadas pela centralizacdo no professor (FUJITA, 2007), e percebendo a
necessidade de promover uma aprendizagem mais significativa na escola, este estudo propos,
como caminho pedagodgico inovador, a gamifica¢do, na tentativa de motivar e engajar os
alunos nas aulas de Biologia. Adotando como tema central da Sequéncia Didatica gamificada
(SD gamificada) a Genética Molecular, buscamos contemplar habilidades/competéncias
previstas na BNCC e nos PCNEM para o ensino desse conteudo ao 3° ano do Ensino Médio.
Desse modo, seria possivel, por exemplo, entender quais niveis de aprendizagem seriam
alcancados durante aplicagdo e solucao de problemas propostos no decorrer desta intervengao
pedagobgica.

A medida que iniciamos o planejamento da SD gamificada, se fez necessario conhecer
as preferéncias e habitos dos(as) alunos(as) participantes, o que os motivava em relacdo a
escola ou a aprendizagem dos conteudos bioldgicos, bem como o uso de jogos e das novas
tecnologias em sala de aula, e, por ultimo, identificar quais conhecimentos prévios eles

dispunham sobre Genética Molecular.
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Ao analisarmos o questiondrio de caracterizacdo amostral, no que tange a questdo
sobre o que levava os alunos a quererem aprender conteiidos de biologia na escola,
identificamos que 69,04% deles responderam esperar simplesmente adquirir mais
conhecimento, enquanto 11,96% esperavam ter um bom emprego, 9,52% deles optou pela
possibilidade de entrar na faculdade, 4,76% queriam aprender para entrar em um curso
técnico e 4,76% preferiram a opcao de entender problemas/situacdes do meu cotidiano.

Embora os dados revelem que um grande percentual dos alunos entende que as aulas
de Biologia contribuem para ampliar seu conhecimento na area, havia uma pequena parcela
da turma que acreditava que as aulas de Biologia poderiam contribuir para compreender
melhor seus problemas cotidianos. Desse modo, os dados apontam para a necessidade da
escola aprofundar conceitos atuais sobre os processos biologicos, em especial os de genética,
no sentido de levar o aluno a usar seus conhecimentos na tomada de decisdes, com
responsabilidade, ética e respeito em situacdes reais da vida cotidiana (PETROVICH et al.,
2014).

No tocante ao que torna a aprendizagem em Biologia mais dificil, os resultados
revelam que para 38,09% dos respondentes os termos usados na disciplina sdo sua maior
dificuldade; para 19,04% sdo as aulas pouco inovadoras que dificultam a aprendizagem,
seguidos de 16,66% que apontam para a falta de aplicabilidade pratica do contetido, enquanto
14,28% afirmam ser o nivel de abstracdo que torna a aprendizagem dificil; com menor
frequéncia, houve alunos que apontaram para o excesso de contetdos por unidade (9,52%) e a
falta de interacdo professor-aluno (2,38%) como fatores que dificultam sua aprendizagem em
Biologia. Esse cendrio nos revela que, para grande parte da turma, a dificuldade de aprender
Biologia reside no uso excessivo de linguagem cientifica, o que provavelmente tem levado os
alunos a um estranhamento quanto ao contetdo ensinado pelo professor, e que,
consequentemente, potencializa a natureza abstrata de parte do conteudo biologico, o que
também foi apontado pelos estudantes. Assim, tal situacdo poderia justificar a falta de
aplicacdo pratica citada por alguns deles. Nesse sentido, mesmo reconhecendo a
essencialidade da linguagem cientifica, vemos a necessidade premente de que as escolas
ensinem de modo mais relevante, permitindo que os alunos possam estabelecer
correspondéncia entre o conteudo biologico e sua linguagem e as demandas socioambientais e
que de algum modo venham a interferir na vida cotidiana desses sujeitos (BARNI, 2010).

Ainda dentro desse tema, vale ressaltar que a segunda dificuldade mais apontada pelos
alunos se refere a algo possivel de ser revisto pelo docente durante seu planejamento, isto &,

as estratégias mais inovadoras, que podem tornar a apresentacdo dos contetidos bioldgicos
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mais palataveis aos alunos. De acordo com Silva (2015), para que isso aconteca, ¢ necessario
inverter o modo tradicional de ensinar. Para o autor, o professor deve se permitir aprender
junto com os seus alunos, na medida em que diminuem o tempo pedagogico dedicado a uma
abordagem exaustivamente expositiva e passam a dedicar mais tempo de suas aulas as
atividades que explorem conhecimentos interdisciplinares.

Outrossim, para que a constru¢do da proposta de sequéncia didatica prosseguisse, foi
necessario saber sobre o uso que os alunos faziam de smartphones e do seu acesso a internet,
pois isso poderia inviabilizar a realizacdo de alguns desafios a serem propostos na SD.
Observando as respostas dadas, verificamos que a maioria dos alunos tém smartphone e
sempre estdo com ele (71,42%), alguns fazem uso do aparelho de modo raro (9,25%), outros
fazem uso exclusivamente em casa (9,25%), enquanto h4 aqueles que nao fazem uso, pois ndo
possuem smartphone (9,25%). Considerando que 27,75% dos alunos ndo dispunha do
smartphone na sala de aula, pensamos, como alternativa para a execu¢do dos desafios/tarefas,
que os alunos sem essa ferramenta poderiam realizar a tarefa em grupo, como forma de
garantir que houvesse compartilhamento, pelo menos, de um celular por equipe.

No que se refere ao uso do smartphone como ferramenta auxiliar nos estudos (seja o
seu proprio Smartphone ou de um parente), foi identificado que 42,85% dos alunos o usavam
eventualmente e 35,71% afirmaram usar sempre; em 16,66% das respostas o uso do
smartphone foi por eles considerado pouco; e apenas uma parte muito pequena da turma, isto
¢, 4,76%, ndo usava a referida ferramenta para estudo. Outro ponto importante para a
realizagdao da SD estava ancorado no acesso a internet por parte dos alunos. Sabendo-se que o
sinal de internet oferecido pela escola ¢ muito mal avaliado por eles, procuramos saber se os
alunos dispunham de acesso a internet moével. Desse modo, identificamos que 57,14% dos
alunos faziam o uso eventual de internet movel, 21,42% faziam uso frequente e 21,42% deles
nao tinham acesso algum a internet no celular.

Embora autores apontem que a maioria dos alunos tem acesso a internet e as redes
sociais, € que, devido a isso, o docente precisa incorporar ao seu planejamento atividades que
facam uso das Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TICs), ha de se considerar que
uma parte razoavel dos alunos ndo tém recursos financeiros suficientes para possuir
computador em casa e ter acesso a Internet (VARGAS; RAMOS; LARA, 2015). Tal fato s6
reforcou a necessidade de reconhecermos essa limitagdo e garantirmos, através da formacao
de grupos, o compartilhamento de celulares com internet para consultas a sites de busca e uso
de aplicativos importantes para o andamento de determinadas tarefas, permitindo que as

atividades de pesquisa fossem possiveis para toda a turma.
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Ao definirmos que durante a SD seria feito o uso do smartphone e da internet,
buscamos identificar aspectos relativos as preferéncias dos alunos sobre jogos. Uma vez que a
SD se pautaria em uma estratégia inovadora, em comparagdo com a tradicional, como a
gamificacdo, era necessario saber quais tipos de jogos eram mais apreciados pelos alunos e o
quanto eles achavam importante o uso de jogos nas aulas. Para a questdo sobre quais tipos de
jogos eles preferiam, os destaques foram para jogos virtuais, simuladores, jogos da memoria,
jogos de cartas e jogos com dados (nessa ordem de preferéncia), possibilitando o investimento
na construgdo da “Maratona-QRcode”, do jogo da “Mensagem Oculta” e do “DNA-
memoria”.

Sobre a importancia do uso de jogos na sala de aula, 57,14% dos respondentes
disseram ser muito importante, 28,57% admitiram que os jogos em aula sdo razoavelmente
importantes, 9,52% consideraram que seria um pouco importante e, para apenas 4,76%, em
nada seria importante. Esse diagnostico foi necessario para a criagdo e adaptacdes dos jogos e
desafios inicialmente pensados, uma vez que trabalhar com atividades que gostamos nos
motiva intrinsecamente, estimulando nosso protagonismo, como sugere Busarello (2016,
p-10) ao afirmar que o processo de aprendizagem e geracao de conhecimento pode promover
maior motivacdo quando a atividade se torna divertida, assim como acontece durante um jogo.

Ainda sobre o questiondrio de caracterizagdo amostral, foram identificadas as
percepcdes dos alunos sobre o quanto eles acreditam saber sobre genética molecular e
verificamos que 80,95% deles admitiu ndo entender nada sobre o tema ou sequer souberam
definir o termo; 19,04% dos alunos consideraram saber um pouco, mas também ndo
arriscaram definir genética molecular. Outro ponto a ser considerado ¢ que 88,09% dos
respondentes declaram, especificamente, ndo saberem nada sobre o material genético e sua
importancia para a hereditariedade, enquanto 7,14% disseram entender um pouco e 4,76%
acreditavam ter um conhecimento razoavel sobre esse conteudo. Dessa forma, foi possivel
observar o qudo lacunar pode ser o conhecimento prévio dos alunos sobre conceitos basicos
da genética molecular ao tempo que isto colaborou para que fosse possivel antecipar algumas
das dificuldades no entendimento sobre as aplicagdes e implicagdes da genética molecular na
sociedade, dado que contribuiu também para delinear a abordagem tedrica a ser dada na SD
gamificada.

Vale ressaltar que, ao serem mal planejadas, muitas das estratégias e dindmicas
adotadas pelos professores podem limitar o desenvolvimento satisfatério e significativo dos
seus alunos. Fardo (2013) afirma que a educagdo requer novas maneiras para motivar € ser

capaz de acompanhar os individuos que estdo cada vez mais inseridos em tecnologias digitais
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e se mostrando cada vez mais “desinteressados pelos métodos passivos de ensino e
aprendizagem utilizados na maioria das escolas” (p.4).

No intuito de planejarmos uma sequéncia de aulas ainda mais motivadoras, os alunos
foram perguntados sobre quais estratégias o professor deveria usar para tornar as aulas de
Biologia mais dinamicas. Logo identificamos que os mais citados foram: 1°) “permitir que os
alunos expressem suas dividas e curiosidades”; 2°) “promover debates sobre o contetido
estudado”; 3°) “propor atividades em que o aluno aplique conteudos tedricos € em situacdes
praticas”; e 4°) “usar jogos didaticos”. A indicacao dos trés primeiros mobilizadores de uma
aula mais dindmica nos revela o anseio dos alunos em se tornarem protagonistas na
construcdo de suas aprendizagens e o uso de jogos como uma estratégia ativa, que coloca a
gamificacdo como o cenario ideal para criar situagdes que levem os alunos a debaterem suas
opinides e duvidas, aplicarem o conhecimento cientifico em desafios praticos, instigando a
curiosidade e um clima de participagdo colaborativa entre eles. O que ¢ corroborado por
Tolomei (2017), quando afirma que

Jogar influencia diversos outros aspectos positivos além da aprendizagem, tais
como: cognitivos, culturais, sociais e afetivos. Por meio do jogo, ;’: possivel aprender
a negociar em um ambiente de regras e adiar o prazer imediato. E possivel trabalhar

em equipe e ser colaborativo, tomar decisdes pela melhor opgéo disponivel. Todas
essas caracteristicas sdo sustentadas pelos jogos (...) (p. 151).

Além dos resultados gerados pelo questionario de caracterizagdo amostral relativos as
percepcdes sobre como avaliam seu conhecimento sobre genética molecular, buscamos
levantar dados referentes aos conhecimentos prévios sobre o conteudo supracitado de modo
mais aprofundado através da aplicagdo de um pré-teste cujas questdes tratavam dos aspectos
conceituais relativos a ele. Assim, com o resultado dos questionarios (Perfil Amostral e Pré-
SD), atrelado ao aprofundamento teérico sobre gamificacdo, genética molecular e sobre
habilidades e competéncias previstas na BNCC e PCNEM, concluimos a constru¢do da SD

gamificada, sendo ela o produto desta pesquisa.

5.2 Contribuicoes da gamificacio na construcio de competéncias em Genética
Molecular e na motivacio dos alunos em aulas sobre o tema

Para analisarmos as aprendizagens dos alunos quanto as competéncias e habilidades
previstas na BNCC e PCNEM para o contetdo de Genética Molecular do 3° ano do Ensino
Médio e desenvolvidas durante a SD gamificada, bem como quanto a motivagdo e ao

engajamento apresentados por eles, buscamos tratar os dados relativos a esses dois aspectos
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simultaneamente em cada um dos cinco momentos que compuseram a sequéncia didatica e
que serdo descrito a seguir.

- Os processos bioldgicos relativos ao DNA

Logo apos a realizagdo dos ajustes necessarios, a SD gamificada ficou pronta para ser
aplicada. No primeiro momento a docente-pesquisadora iniciou a intervencdo com a
explicagdo sobre a metodologia de gamificacdo a ser vivenciada em sala, esclarecendo
brevemente a proposta dos jogos como forma de ensino aos alunos. Fez-se necessario
estender a conversa com os alunos, pois durante a mesma surgiram algumas questdes
levantadas por eles sobre prazos, possiveis dificuldades na resolugdo das tarefas, o tempo de
duracdo da SD gamificada etc.

Foram esclarecidos todos os questionamentos pela docente, bem como comunicado
que cada momento da sequéncia possuia instru¢des para sua realizacdo. Dentro da percepgao
da docente, os alunos demonstraram grande interesse em participar, sinalizado através da
curiosidade em saber quais seriam os desafios € o que deveriam fazer para ganhar, criando
envolvimento entre os individuos em determinada situa¢do e provocando o interesse para a
realizacdo de tarefas (NAVARRO, 2013).

Em seguida, iniciou-se a aula expositiva dialogada com apresentagdo preparada e
realizada pela docente-pesquisadora abrangendo todo contetdo conceitual de genética
molecular requerido e necessario para a realizagdo dos desafios da SD gamificada, como:
estruturas e composi¢cdes do material genético; processos biologicos ligados ao DNA: da
replicacdo a sintese de proteinas (elementos participantes e fungdes) e; processos bioldgicos
ligados ao DNA e sua relagdo com a hereditariedade.

Diante disso, foi observado que os alunos estavam mais atentos e motivados durante as
aulas, segundo a percepc¢ao da docente-pesquisadora, elaborando anotagdes em seus cadernos,
participando mais ativamente por meio de perguntas durante a aula, configurando um
comportamento normalmente notado apenas em poucos alunos e nao por grande parte da
turma. Questionados sobre tal atitude, eles informaram que queriam estar preparados para os
desafios. Este comportamento pode estar vinculado a motivacgdo extrinseca, descrita por Poffo
(2016, p.17), exemplificada quando o aluno estd focado na recompensa ou estimulo que

recebera. Desse modo, foi finalizado o primeiro momento da Sequéncia Didatica.

- Criacao dos grupos-avatar, estudo dirigido e producio de videos
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Para iniciar o segundo momento foi realizada a criagdo dos grupos-avatar. Os alunos
foram divididos em quatro grupos (verde, amarelo, azul e vermelho), cuja divisdo ocorreu
mediante sorteio através da bolsa seletora (Figura 3). Todos os alunos ficaram empolgados
com esse método de sorteio. Ao longo desta agdo, foram percebidas algumas dificuldades
quanto a aceitagdo por parte de alguns alunos em relagcdo ao grupo em que foram destinados a
compor ¢ sobre quem seria seu lider; alguns ficaram felizes e outros ndo, pois, segundo eles,
muitos estavam em grupos diferentes dos de seus amigos. Estes conflitos foram mediados
pela docente, que, ao fim, conseguiu levar os alunos a aceitarem aquela situacdo, ja que seria
mais justo respeitar o sorteio.

Desta forma, percebemos que a atividade em grupo estd constantemente vinculada ao
desenvolvimento de habilidades, como a confian¢a, a comunicagdo, o gerenciamento de
conflitos e o respeito. Nesse sentido, Alberti et al. (2014, p. 350) apontam que atividades em
grupos proporcionam nao somente obten¢do de conhecimentos tedricos como também uma
transformagdo em relagdo aos valores e comportamentos do sujeito. Vale ressaltar que nao
houve mais dificuldades e resisténcias quanto a formacgdo dos grupos, o que impactou
positivamente na continuidade da SD gamificada. Assim que a divisdo dos grupos foi
encerrada, os alunos foram orientados a unirem suas mesas e cadeiras, formando quatro
grupos na sala de aula.

Figura 3 - Divisdo dos alunos em grupos por sorteio.

Fonte: SILVA, J. M (2020)

Assim, apds a formagdo dos grupos, foi langado o primeiro desafio, que consistia em
um estudo dirigido e producao de video-resposta as perguntas problematizadoras relativas a

quatro textos. Foram solicitados pela docente os nimeros de telefone dos alunos para criagao
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de um grupo de WhatsApp (Figura 4), para o qual os videos produzidos deveriam ser enviados
por uma pessoa de cada grupo (de preferéncia, o lider) em até cinco dias uteis apos a
solicitacao da tarefa. Os alunos foram avisados que a ordem de envio e a qualidade do video
enviado impactariam na pontuagdo da atividade. Assim, o primeiro grupo a enviar o video foi
o grupo vermelho, pontuando 200 pontos; esse grupo recebeu uma pontuacdo bonus de 50
pontos por ter sido o melhor video apresentado, segundo os critérios de qualidade da imagem,
exatiddo na explicacdo do contetido cientifico e clareza na fala, julgados pela docente-
pesquisadora. O segundo a enviar foi o grupo verde, marcando 150 pontos. O terceiro grupo
foi o amarelo, pontuando 120 pontos e por ultimo foi o grupo azul obtendo 100 pontos.

Ao analisar os videos produzidos pelos alunos, foi possivel observar que as
competéncias e habilidades relacionadas a objetivos, como “investigar situagdes-problema e
avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico (EMI13CNT302, EMI3CNT303,
EM13CNT304 - BNCC)” e “conhecer diferentes formas de obter informagdes (PCNEM)”,
propostas para este desafio, foram atingidas totalmente através da leitura e interpretagdo de
textos fornecidos e da producao e divulgacdo de videos-respostas. Assim, os alunos
conseguiram praticar o conhecimento adquirido exercitando o pensamento cientifico e critico,
utilizando diferentes linguagens (verbal, visual, corporal e digital), exercendo protagonismo,
autonomia e valorizando a cooperagao por meio do trabalho em equipe (BRASIL, 2017). Tais
competéncias desenvolvidas permitiram aos alunos apresentarem um bom nivel de
informacao nos videos-respostas, os quais incorporaram ao seu conteido bons argumentos.

Vale destacar que 100% dos grupos enviaram os videos dentro do prazo, ratificando o
nivel de comprometimento por todos na preparacdo e envio dos videos e a motivacdo em se
tornarem protagonistas do seu proprio aprendizado. Tal fato é corroborado por Lourenco
(2010, p. 133) quando afirma que o aluno motivado participa ativamente das tarefas e

demonstra disposi¢do para novos desafios.
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Figura 4 - Comunicag¢ao via WhatsApp e envio dos videos para o 1° desafio.
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Fonte: SILVA, J. M (2020)

- Jogando com o0 “DNA-memoria” e o “AminoDados”

Dando inicio ao terceiro momento, os grupos foram desafiados para o jogo DNA-
memoria (Apéndice A), uma adaptacao do tradicional jogo da memoria. Organizados em
grupos (determinados anteriormente), os alunos receberam um baralho com 24 cartas,
adaptado e construido pela docente-pesquisadora durante e elaboracdo da SD gamificada,
impressas em folhas A4, cortadas e plastificadas, conforme a figura 5, divididas em pares
correspondentes, devendo-se associar a figura ao conceito. As cartas foram organizadas com a
face do desenho e/ou conceito para baixo; em seguida, a docente permitiu a largada do jogo.

Assim como no desafio anterior, quem concluisse mais rdpido e com menos erros
pontuaria melhor. Desta maneira, o primeiro a finalizar a tarefa foi o grupo vermelho,
pontuando 150 pontos. Contudo, eles erraram duas combinagdes; para cada erro foi
descontado 10 pontos, assim, computaram 130 pontos (conforme as regras do jogo no
Apéndice A). Durante o feedback da professora, o referido grupo tentou argumentar sobre seu
erro. Eles explicaram que houve uma pequena confusdo sobre quais nucleotideos deviam se
parear entre si.

Em seguida, o grupo amarelo concluiu a tarefa, marcando 130 pontos, acertando todas
as combinagdes. Logo a seguir, foi a vez do grupo verde, obtendo 110 pontos, que
infelizmente errou sete combinagdes, tendo sido descontado de seu score 70 pontos, fechando
a atividade com 40 pontos. Devido a quantidade de inconsisténcias, os alunos foram
questionados sobre o motivo daquela situagdo. E, por fim, o grupo azul com 100 pontos, que
também por sete combinagdes erradas sofreu uma penalidade de 70 pontos, perfazendo apenas

30 pontos no total.
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No geral, foi observado pela docente-pesquisadora o desenvolvimento total das
competéncias e habilidades previstas para essa aula pela maioria dos alunos. Todavia, foi
considerado parcial o desenvolvimentos de competéncias e habilidades para aqueles grupos
que receberam uma penalidade mais significativa para o desafio, principalmente quando o
desafio exigia deles “a capacidade de apreciar e resolver certo assunto” (FERREIRA, 2010)
sob a pressdo de uma contagem regressiva, o que poderia justificar a dificuldade em executar
e concluir a tarefa com menos falhas.

As competéncias e habilidades planejadas neste desafio foram: “investigar situacoes-
problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico (EM13CNT301, EM13CNT303,
EMI13CNT304 — BNCC)” e “perceber e utilizar codigos intrinsecos da biologia (PCNEM)”.
Para dirimir as davidas persistentes e reforcar a aprendizagem dos conceitos ao final do jogo,
a docente explicou todos os pares das cartas. Isto posto, este jogo foi considerado eficiente
como atividade complementar, pois a maioria dos alunos conseguiu associar o conceito a
figura mesmo com as dificuldades de assimilacdo dos termos de genética molecular pelo seu

nivel de complexidade para a sua compreensao pelo aluno (MOURA, 2013).

Figura 5 - Aplicagdo do jogo DNA-memoria.

Fonte: SILVA, J. M (2020)

Em seguida foi a vez do terceiro desafio, o jogo do AminoDados (Apéndice A), criado
pela docente-pesquisadora. Para essa tarefa foi exigida dos alunos a compreensdao dos
processos biologicos da replicagdo, transcricdo e tradugdo. Apds a entrega dos materiais do
jogo, que consistiam em uma folha A4 com instrugdes para o preenchimento das informagdes
solicitadas e trés dados do jogo (Apéndice A). O grupo amarelo foi o que melhor pontuou,
recebendo, inicialmente, 200 pontos; e, depois, receberam uma penalidade de 20 pontos por

errar dois aminodcidos na tradu¢ao, fechando a tarefa com 180 pontos.
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Posterior a eles, foi o grupo vermelho, marcando 150 pontos; depois o grupo azul,
marcando 100 pontos; e, por fim, o grupo verde com 50 pontos. O desafio foi realizado sem
muitas dificuldades por parte dos alunos e esses resultados podem nos indicar que muitos
aspectos no desenvolvimento de competéncias foram alcangados, como: investigar situacoes
problemas; perceber e utilizar codigos; conhecer diferentes formas de obter informagdes e;
apresentar de forma organizada o que foi aprendido, capacitando o aluno a lidar com as

informacgdes e compreendé-las (BRASIL, 2012).

Figura 6 - Aplicacdo do jogo AminoDados.

Fonte: SILVA, J. M (2020).
- Descobrindo a mensagem oculta

Para iniciar o quarto momento foi lancado o desafio Mensagem Oculta, jogo adaptado
pela docente-pesquisadora, no qual os alunos deveriam descobrir uma mensagem escondida
numa fita de RNAm e, para tanto, deveriam conhecer o processo biologico de traducao da
referida fita em trincas de aminoacidos. Divididos em grupos os alunos receberam as
instrugdes para a realizacdo do jogo (Apéndice A), que teve seu inicio com a permissdo da
docente. Tal e qual os demais desafios, os grupos melhores colocados em tempo e qualidade
na execucao da tarefa receberam melhores pontuacoes.

O grupo vermelho conquistou o melhor tempo, sem erros, recebendo 200 pontos.
Durante o desenrolar do jogo a docente pode observar que o grupo vermelho foi o inico que
subdividiu seu grupo, enquanto uma parte fazia a tradu¢do em aminoacidos em uma ponta da
fita de RNAm outra parte se concentrou na outra ponta, fazendo com que o trabalho fluisse
mais rapidamente o que resultou em seu primeiro lugar. Dessa forma, esses alunos

demonstraram grande engajamento na tarefa e um bom uso do trabalho em equipe.
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O grupo verde, em seguida, conquistou 150 pontos; eles ndo apresentaram dificuldade
na execucdo da tarefa e ficaram bem empolgados com a descoberta da mensagem.
Posteriormente, o grupo azul concluiu a tarefa perfazendo 100 pontos. E, finalizando, surgiu o
grupo amarelo, que marcou 50 pontos. A demora desse grupo se deu pelo fato de inicialmente
trocarem algumas letras e precisarem de mais tempo para corrigirem os erros percebidos antes
de entregarem a resposta final a docente.

Essa preocupagao do grupo amarelo em entregar a tarefa sem erros, mesmo que lhe
custasse mais tempo, sugere que o engajamento durante a atividade colaborou para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades importantes, como “investigar situacdes-
problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico (EM13CNT301, EMI3CNT304 -
BNCC)” e “perceber e utilizar codigos intrinsecos da biologia (PCNEM)”. O bom
desempenho geral da turma nesta atividade foi revelado pela capacidade de interpretar
modelos e dados importantes para a compreensao dos codigos bioldgicos, o que os ajudou no

enfrentamento do desafio proposto (BRASIL, 2002, BRASIL, 2017).

Figura 7 - Aplicacao do jogo Mensagem oculta.

Fonte: SILVA, J. M (2020)

- Maratona-QRcode

Este desafio marcou o inicio do quinto momento, no qual os alunos desenvolveram as
competéncias/habilidades em ‘“compreender e utilizar tecnologias de forma reflexiva”
(EM13CNT101 — BNCC), “exercitar o conhecimento cientifico recorrendo a abordagens
propria da biologia” (EMI3CNT201, EMI3CNT202 — BNCC), “partilhar ideais e
informagdes do conhecimento cientifico” (EMI13CNT301, EM13CNT304 — BNCC) e

“relacionar fendmenos, fatos, processos e ideias em biologia” (PCNEM). Na compreensao da
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docente, ficou evidente que os alunos alcancaram, de forma exitosa, as
competéncias/habilidades tragadas para este desafio, em virtude da facilidade e dominio do
conteudo apresentados durante toda a aplicacdo, resultando em um feedback positivo por parte
dos alunos.

Iniciada a Maratona-QRcode, os alunos obtiveram o primeiro QRcode-questdo com a
docente, sendo os demais entregues por alunos voluntarios de outras turmas ndo participantes
dessa pesquisa. Assim que receberam o primeiro QRcode-questdo e o responderam
corretamente, foi entregue pela professora ao lider de cada grupo o primeiro QRcode-pista no
qual havia a localizagdo do proximo QRcode-questao. Buscou-se distribuir os lugares com os
ORcode de formas diferentes para cada grupo no intuito de evitar interferéncia nas respostas
entre os grupos, bem como, transtornos na rotina escolar. Vale ressaltar que em cada lugar da
escola indicado pelo QRcode-pista havia um aluno voluntario aguardando os lideres dos
grupos chegarem para apresentar um novo QRcode-questao e assim conferir se a resposta
dada pelo representante estava correta. Ao confirmar que a resposta estava certa, o aluno
voluntario apresentava um novo QRcode-pista que levaria o lider do grupo para mais um
enigma a ser resolvido em outro espaco da escola, até que o tltimo QRcode-pista de todos os
grupos tivesse a orientacdo de voltarem para a sala de aula e concluirem o desafio (Figura 9).
O primeiro a concluir foi o grupo vermelho, acumulando mais 200 pontos; em seguida,
chegou o grupo amarelo, com 150 pontos; depois, o grupo azul, adquirindo 100 pontos; e,
para fechar o desafio, o grupo verde ganhou 50 pontos. Ao final da Maratona-QRcode, as

perguntas e respostas de cada QRcode foram discutidas.

Figura 8 - Realizagdo do jogo Maratona QRcode.

Fonte: SILVA, J. M (2020)
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Para encerrar a SD gamificada, foi contabilizada a pontuagdo final de cada grupo e
definida a ordem para o primeiro, segundo, terceiro e quarto lugares (Quadro 1), havendo
premiacdes para cada grupo, de forma proporcional a sua ordem de colocagao.

Todos os grupos receberam prémios, uma vez que estavam engajados na realizagdo da
SD gamificada, ficando nitida a motivagdo extrinseca dos alunos, que esperavam
ansiosamente por sua recompensa ao final das tarefas, o que, segundo Poffo (2016), seria uma
motivacdo na perspectiva comportamental, que se estrutura mediada pela premiagcdo ou
punicdo. Igualmente, puderam ser percebidos sinais de motivagdo intrinseca dos tipos
cognitiva e humanista (POFFO, 2016), quando observamos o envolvimento dos alunos para
ganharem na medida em que também pareciam querer entender, e, assim, aprendiam jogando
e demonstravam alegria e satisfacao pessoal ao concluir a tarefa da melhor forma que podiam.

Na percepcao da docente-pesquisadora, ficou evidente que os alunos estiveram
comprometidos, entusiasmados e receptivos a cada nova tarefa proposta na SD gamificada,

demonstrando um forte engajamento e motivagdo (LOURENCO, 2010).

Quadro 1 - Pontuagado dos grupos.

Desafio 1 Desafio 2 Desafio 3 Desafio 4 Desafio 5
Grupos | Pontos | desconto| Pontos | desconto| Pontos | desconto| Pontos | desconto | Pontos | desconto | Total | Colocacéo final
Verde 150 - 110 70 50 - 150 - 50 - 440 3°
200+50%* - 150 20 150 - 200 - 200 - 930 1°
100 - 100 70 100 - 100 - 100 - 430 4°
Amarelo 120 - 130 - 200 20 50 - 150 - 630 2°

* Pontuag¢iio Bonus

Fonte: SILVA, J. M (2020)

5.3 Aprendizagens em situacoes gamificadas de ensino

A primeira aplicacdo do questionario dos conhecimentos prévios dos alunos sobre
genética molecular se deu pouco antes do inicio da sequéncia didatica sem qualquer revisao
dos conteudos a serem vivenciados na SD gamificada, apenas dispondo do conhecimento
prévio adquirido no 1° ano do Ensino Médio, visto que alguns conceitos requeridos no
questionario podem ser vistos nesta série. Ja a segunda aplicagdo (com as mesmas questoes)
aconteceu no encontro subsequente ao término da sequéncia de aulas da SD, duas semanas
apds a aplicagdo do questionario pré-SD, no intuito de verificar se houve melhora na

aprendizagem. Embora as questdes fossem as mesmas em ambas as aplicagdes, ndo houve
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correcao das respostas no questionario pré-SD e nem tdo pouco foi informado aos alunos que
haveria a (re)aplicacdo do questiondrio. Desse modo, buscamos diminuir os riscos de
memorizagao de respostas o que legitimou a reaplicacdo desse instrumento avaliativo no
momento pds-aulas.

Aplicar o questionario em dois momentos possibilitou analisar o desempenho dos
alunos (RIBEIRO; LOPES, 2006; LEITE, 2010; WALICHINSKI, 2012, EVANGELISTA;
GUIMARAES, 2015); DAMIN; SANTOS JUNIOR; PEREIRA, 2017), no que se refere ao
impacto da gamificagdo sobre sua aprendizagem e, especificamente, avaliar a potencialidade
do produto dessa pesquisa (SD gamificada) como um instrumento facilitador no ensino da
Genética Molecular.

Vale ressaltar que a adesdo durante a aplicacdo pré-SD e pds-SD do questionario
atingiu 100% dos alunos participantes da pesquisa (n=42). Para gerar uma andlise mais clara
sobre a evolugdo do desempenho dos alunos, buscamos identificar a quantidade de acertos por
questdo (Grafico 1) antes e depois da vivéncia da SD gamificada, como ¢ possivel ver a

seguir:

Grafico 1 - Evolugdo dos acertos nas questdes respondidas pelos alunos antes e depois da
aplicacdo da SD gamificada

Quantidade de acertos por questiao
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Fonte: SILVA, J. M (2020)

A partir dos dados gerados no grafico 1, nota-se um aumento no niamero de acertos por
questdo ao final da SD gamificada quando comparado a0 momento anterior a sequéncia
didatica. Vale lembrar que os contetidos ligados a Genética Molecular, como proteinas, acidos
nucléicos, nucleo celular e sintese proteica, sao contetdos do 1° ano do Ensino Médio e sao
revisitados no 3° ano com o aprofundamento necessario para a compreensdo do DNA na

transmissdo e expressao dos genes, na ética da manipulacdo genética e na manipulagdo do
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DNA: riscos e beneficios de suas aplicacdes. Vale destacar que nenhum desses assuntos havia
sido abordado na turma-alvo dessa pesquisa antes da SD gamificada.

Desse modo, ao possuirem algum nivel de conhecimento sobre o material genético
(DNA e RNA), possivelmente vistos no 1° ano, foi possivel que eles respondessem as
questdes antes mesmo da sequéncia didatica gamificada ser iniciada. A primeira questdo
abordou a defini¢ao do DNA e, como esperado pela docente-pesquisadora, muitos dos alunos
souberam responder, uma vez que este termo esta presente tanto na linguagem cientifica
quanto no vocabulario cotidiano. Contudo, na segunda aplicacdo do questionario ainda houve
um aumento percentual de aproximadamente 33,33% no numero de acertos entre os alunos
para essa questao.

A segunda questdo contemplou aspectos do campo da bioética, o que exigiu dos
alunos mais do que eles poderiam ter aprendido no 1° ano do Ensino Médio. Pelo desempenho
final dos alunos nesta questdo, assim como pelos registros no diario de campo das
observacdes sobre a aula destinada a esse contetido, a docente-pesquisadora pdde perceber
que apenas a abordagem teorica dada na aula expositiva nao seria suficiente para que
houvesse um incremento no desempenho de 400% nos acertos dos alunos. Acredita-se que o
desafio do “Estudo dirigido & Producdo de video” tenha sido essencial para esse progresso no
desempenho dos estudantes.

Vale destacar que o referido desafio explorou nos alunos sua capacidade de leitura e
interpretagdo do texto-base e de outros textos pesquisados sobre o tema estudado, habilidades
também requeridas na segunda questdo, o que possivelmente permitiu a eles melhor
desenvoltura para respondé-la, de forma mais significativa, as perguntas problematizadoras.
Desse modo, foi possivel verificar que os alunos passaram a analisar e aplicar o conhecimento
adquirido em novas situagdes de aprendizado, como solicitado pela BNCC (EM13CNT302,
EMI3CNT303 e EM13CNT304), sendo de igual modo considerada essencial para a producgao
e apresentacdo de videos com boa qualidade conceitual.

Embora o exercicio de aplicagdo do conhecimento tedrico em situagdes praticas,
através do desafio do “Estudo dirigido & Produgdo de video”, tenha colaborado no
desenvolvimento de tais competéncias/habilidades, o resultado da segunda aplicagao do
questionario ainda nao foi satisfatorio, pois revela que certa dificuldade na compreensao das
questdes relativas a bioética permanece. Esse dado pode indicar a necessidade de ajustes na
forma de trabalhar esse tema, o que faz todo sentido quando nos deparamos com Silva (2011),

que identifica a persisténcia de lacunas nas discussdes desse tema no ambiente escolar. Tal
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condi¢do poderia limitar o acesso do aluno a essas informagdes o que justificaria a
persisténcia da dificuldade em responder a referida questao.

Ja na terceira questdo, que buscou verificar o reconhecimento de Mendel como o “pai
da genética”, apontado nas aulas expositivas e evidenciado em uma das questdes do desafio
“Maratona-QRcode”, obtivemos como resultado uma expressiva melhora de desempenho com
o nimero de acertos atingindo a totalidade da turma com um incremento de 223% na segunda
aplicacdo do questionario.

A quarta questdo apresentou como tematica a biotecnologia, também contemplada
durante a vivéncia do “Estudo dirigido & Producdo de video”. Nessa questdo, o numero de
acertos teve um acréscimo de 57,14%. O intuito da questdo era que o aluno identificasse o
processo de transgenia, ou seja, o processo de alteragdo do material genético de uma espécie
introduzindo uma ou mais sequéncias de genes vindos de outro organismo. Embora os
resultados tenham demonstrado melhora no desempenho dos alunos, uma parcela da turma
(20 alunos) continuou com dificuldade de respondé-la na sua segunda aplica¢do, sugerindo
que os desafios propostos pela SD gamificada podem nao ter sido suficientes para uma
aprendizagem mais satisfatoria. Logo, um maior investimento no numero de atividades
gamificadas ou, ainda, a promo¢ao de uma roda de conversa sobre as duvidas dos alunos ao
final da sequéncia nos parece adequado e necessario para viabilizar situagdes didaticas mais
efetivas.

De outro modo, a persisténcia na dificuldade de responder a quarta questao pode estar
relacionada ao fato dela abordar um assunto polémico e que exige um conhecimento cientifico
do aluno que pode ter sido trabalhado de forma insatisfatoria pela escola, gerando
desconhecimento por parte dos alunos (LOURENCO, 2013). Pedrancini et al. (2007),
ressaltam a importancia do ensino de temas polémicos quando comentam que a sociedade
deve ser convocada a pensar e opinar sobre os mais diversos aspectos inerentes as
biotecnologias, como seus “beneficios, riscos e implicagdes éticas, morais e sociais” (p.300).

De acordo com a BNCC (2017, p. 556), ¢ de fundamental importancia conhecer o
vasto potencial relativo a heranga genética ao longo das geragdes, possibilitando conhecer
elementos para pensar sobre os impactos para a humanidade e o meio ambiente. No entanto,
pesquisas sobre formacgao de conceitos bioldgicos revelam que as dificuldades na construgao
do pensamento bioldgico e a manutengdo das concepgdes alternativas em relagdo aos
conteudos basicos persistem até mesmo na etapa final do ensino médio (PEDRANCINI et al,
2007, p.300), o que poderia explicar um desempenho global ainda timido da turma sobre esse

assunto.
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Na quinta questdo, os alunos foram solicitados a indicar as bases complementares de
uma fita de DNA e, para isso, seria necessario que eles dominassem as ligacdes entre as bases
nitrogenadas (EM13CNT303 ¢ EMI13CNT304 — BNCC) e perceber codigos biologicos
(PCNEM), conteudo experenciado nos desafios “AminoDados” e “Descobrindo a mensagem
oculta”. Embora esse contetido seja considerado por Mano e Saravali (2016, p.2) como um
dos assuntos mais abstratos da biologia, verificamos que, na questdo que tratava desse tema,
houve um aumento de cerca de 254,54% nos acertos, o que nos sinaliza para o grande
potencial educativo dos desafios “AminoDados” e “Descobrindo a mensagem oculta” como
elementos facilitadores da compreensao desse conteudo.

Seguindo o mesmo bom desempenho, temos a sexta questdo, que tratou dos tipos de
RNA'’s e suas fungdes. Nessa questao, ndo so a abordagem tedrica dada na primeira aula, mas,
sobretudo, a “Maratona-QRcode” foi extremamente importante para uma melhora substancial
no resultado da turma pela necessidade constante de rever anotagdes e busca informagdes
complementares na Web, contribuindo para um aumento na quantidade de acertos ao final da
SD gamificada na ordem de 266,66%. Ao contemplar no planejamento gamificado
tarefas/desafios que permitem ao aluno desenvolver habilidades previstas nos PCNEM
(relacionar fatos, processos e ideias em biologia) e na BNCC (EM13CNT303), o professor
amplia as possibilidades de estimular uma aprendizagem mais dindmica e autdbnoma nas aulas
de Biologia.

Para a sétima questdo, os alunos foram indagados sobre a quantidade normal de
cromossomos encontrada na célula somatica humana, informagdo abordada nas aulas do
primeiro momento da SD e reforgadas através do desafio “DNA Memodria”. Durante a
primeira aplicagdo do questionario, a turma ja havia revelado um excelente desempenho sobre
o qual houve um pequeno aumento no numero de acertos (8,57%) em sua segunda aplicacdo.
O elevado grau de acertos inicial dessa questdo pode ser devido ao conhecimento prévio
esperado dos alunos, que devem ter vivenciado esse contetido escolar em aulas de citologia do
1° ano do Ensino Médio, além da possibilidade de se somar a isso acertos aleatoérios muito
comuns em questdes do tipo objetiva ou, até mesmo, pela natureza simples da pergunta.

No tocante ao conteudo relativo aos processos de sintese proteica, vivenciado nos
desafios “AminoDados” e “Descobrindo a mensagem oculta”, duas questdes foram propostas
aos alunos. Uma delas foi a “questdo 8”, em que os alunos apresentaram um aumento de 25%
no numero de acertos em relagcdo a primeira aplicacao do questionario, e a outra foi a “questao
9”, na qual a melhora no desempenho foi de 13,79%. De modo geral, mesmo as duas questdes

versando sobre o mesmo contetido, a “questdo 9” teve como ponto de partida um bom niimero



54

de acertos (N=29) e avangou um pouco mais na segunda aplicacdo do questiondrio, atingindo
33 acertos, enquanto na “questdo 8” o baixo desempenho (N=16) inicial subiu discretamente
para 20 acertos, revelando que, de modo geral, o desempenho nesta questao ainda ¢ muito
timido. Aqui um detalhe chama atengdo: ha mais acertos no pré e pds SD relativos aos
processos biologicos ligados ao DNA quando a natureza da pergunta exige apenas associar o
conceito a um termo (Questdo 9) do que na questio que exige a operacionalizagdo de
conceitos (Questdo 8), o que nos parece decorrer da pouca habilidade dos alunos em articular
informacgdes de seu repertorio conceitual para explicar como um determinado fendmeno ou
evento funciona, tais como explicacdes sobre o modelo de transmissdo da informacao
genética nos sistemas bioldgicos.

Apesar do investimento em atividades que buscaram criar oportunidades para os
alunos participarem ativamente do seu processo de aprendizagem, percebemos que
dificuldades na aprendizagem de alguns alunos naturalmente persistiram. Para Sa et al.
(2010), uma vez que a abstracdo ¢ imperativa a certos conteudos bioldgicos, principalmente
0s que se apresentam em nivel microscopico (celular e molecular), tornam-se mais dificeis de
serem entendidos pelos alunos, pois ndo podem ser percebidos pelos sentidos.

Por fim, na décima questdo foi exigido do aluno a compreensdo sobre o codigo
genético, bastante explorada na vivéncia dos desafios “DNA Memoria” e “Maratona-
QRcode”, na qual houve uma evolucdo no percentual de acertos da ordem de 375%. Para esta
questdo era necessario o conhecimento sobre o codigo genético, que, em definicao, ¢ a relagdo
entre a sequéncia das bases do RNAm, lida de trés em trés (codons), com a sequéncia
correspondente do aminoacido (SILVA et al., 2013). Para Silva et al. (2013), esse tema pode
ser considerado um conteudo de dificil compreensdo, uma vez que envolve conceitos
relacionados aos processos moleculares e esta em nivel microscopico, tornando-o
extremamente abstrato e, portanto, sendo urgente o aprimoramento das ferramentas didaticas
para que o ensino desse contetido tenha mais significado para os estudantes.

Nesse primeiro cendrio da evolugdo das aprendizagens relativas a genética molecular
em situagdes gamificadas de ensino, identificamos que o numero de acertos no questionario
pré e pos SD revelou que em 30% das questdes (mesmo com uma redugdo importante nos
erros em relacdo a primeira aplicagdo do questionario) o desempenho da turma ficou abaixo
de 50%. Além de tudo, ha de se considerar uma nitida melhora na compreensdo geral dos
alunos sobre a estrutura e os processos bioldgicos do DNA ao final da Sequéncia Didatica

Gamificada, e, consequentemente, uma queda no niamero de erros nas questoes (Grafico 2).



Grafico 2 - Queda dos erros nas questoes respondidas pelos alunos antes e depois da

aplicacdo da SD gamificada.
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Na tentativa de cobrir todos os aspectos relativos ao desempenho da aprendizagem pré

e p6s SD gamificada, foram organizados, individualmente, os dados dos alunos, que serdo

apresentados a seguir (Tabela 2).

Tabela 2 - Resultado comparativo do desempenho individual dos alunos nos questionarios
aplicados antes e depois da SD gamificada.

Aluno Numero de acertos Numero de acertos Diferenca de acertos
Participante antes da SD depois da SD (antes — depois)
01 05 10 05
02 03 04 01
03 04 10 06
04 02 10 08
05 01 09 08
06 05 07 03
07 03 06 03
08 04 04 0
09 04 06 02
10 03 04 01
11 03 07 04
12 05 06 01
13 06 07 01
14 03 08 05
15 03 05 02
16 05 07 02
17 03 03 0
18 04 08 04
19 03 07 04
20 05 06 01
21 03 10 07
22 04 10 06
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23 02 04 02
24 04 10 06
25 03 10 07
26 04 09 05
27 07 09 02
28 05 05 0

29 05 09 04
30 03 08 05
31 04 07 03
32 06 10 04
33 03 04 01
34 04 07 03
35 02 05 03
36 05 07 02
37 05 10 05
38 03 07 04
39 04 07 03
40 04 09 05
41 05 09 04
42 04 08 04

Média 3,88 7,33 3,47

Fonte: SILVA, J. M (2020)

De modo geral, a tabela de desempenho individual dos alunos nos revela que eles
tinham algum conhecimento prévio sobre o contetdo abordado nessa sequéncia didatica e que
apenas trés alunos nao conseguiram melhorar seu desempenho ao final da SD, enquanto os
demais obtiveram uma evolucdo satisfatoria no numero de acertos. Notadamente, ao
quantificarmos as duas aplicagdes do questionario, notamos alunos com aproveitamento
acima de 70% das questdes, sendo que na primeira aplicacdo esse percentual so foi atingido
por apenas 01 aluno, ao passo que na segunda aplicagdo foram 29 alunos com aproveitamento
variando de 70% a 100%. Outro aspecto da tabela que merece destaque ¢ que cerca de 20
alunos duplicaram ou mais que dobraram o nimero de acertos ao final da SD gamificada.

Desse modo, foi possivel inferir, através da quantidade de acertos dos alunos, que os
objetivos dessa pesquisa, tanto em relagdo a aquisicdo de novas aprendizagens de contetidos
de Genética Molecular quanto ao desenvolvimento de competéncias e habilidades previstas na
BNCC e PCNEM, foram atingidos satisfatoriamente. Vale ressaltar que, ao término da SD
gamificada, os alunos foram convidados a expressarem suas preferéncias quanto as
atividades/desafios propostos ao longo dessa experiéncia gamificada, podendo eleger apenas
uma das atividades/desafios que foi mais significativa para eles. O resultado estd distribuido

conforme o grafico a seguir (Grafico 3):
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Grafico 3 - Estratégias didaticas mais significativas para os alunos.
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Fonte: SILVA, J. M (2020)

Ao analisar o grafico 3, é possivel identificar que, das estratégias didaticas propostas
na SD Gamificada, a “Maratona-QRcode” foi considerada a mais significativa para os alunos,
com 52% de preferéncia. O favoritismo por esse jogo pode residir em seu mecanismo de a¢ao
que buscou levar os participantes a estabelecer grande quantidade de conexdes com outras
pessoas, que ndo os proprios colegas de grupo, dentro de diferentes cenarios do ambiente
escolar, como diretoria, biblioteca, sala dos professores, dentre outros espagos, por meio da
resolucdo de enigmas em uma contagem regressiva do tempo. O que corrobora tanto com
Zichermann e Cunningham (2011 apud BUSARELLO; ULBRICHT; FADEL, 2014) quanto
com Busarello (2016). Para Zichermann e Cunningham (2011 apud BUSARELLO;
ULBRICHT; FADEL, 2014, p.13) “os mecanismos encontrados em jogos funcionam como
um motor motivacional do individuo, contribuindo para o engajamento deste nos mais
variados aspectos e ambientes”. Enquanto que para Busarello (2016) determinados estimulos
podem ativar parte do cérebro e liberar dopamina, um neurotransmissor ligado a sensagdo de
prazer, culminando em reagdes positivas, engajamento € motivagdo por parte dos alunos, o
que pode justificar a predile¢ao pela Maratona QRcode pela ampla maioria da turma.

Em seguida, o “AminoDados” e a “Mensagem Oculta” foram apontados pelos alunos
como estratégias significativas para as suas aprendizagens, respectivamente com 22% e 14%
das preferéncias da turma. A boa aceitagdo desses jogos parece ter sido dada pelo desempenho
exitoso dos alunos nesses desafios, ja que a maioria deles conseguiu realiza-los sem nenhuma
penalidade. Para um cuidadoso planejamento da sequéncia de tarefas/desafios, ¢ necessario,

segundo Netto (2014), atentar para as habilidades dos jogadores e diminuir as penalidades a
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serem aplicadas em caso de falha dos mesmos, pois, assim, se incentiva ndo s6 a vivéncia e a
repeti¢do de tarefas, como também, as interagdes sociais entre os sujeitos, proporcionando um
clima mais cooperativo e colaborativo entre eles.

Com menor representatividade, ficaram o “Estudo dirigido & Videos”, com 7%, o
“DNA-Memoria” com 5% da preferéncia dos alunos e a estratégia da aula expositiva com 0%
de preferéncia dos alunos. Desses ultimos resultados, vale destacar o jogo da memoria, que,
mesmo consistindo em um dos jogos preferidos da turma, de acordo com as respostas dadas
no questionario de caracterizacdo amostral, teve uma baixissima preferéncia dos alunos ao
final da sequéncia didatica. Acreditamos que a avaliacdo pouco positiva dada a essa estratégia
tenha sido um reflexo das penalidades recebidas pelos grupos nessa tarefa como consequéncia
das vérias inconsisténcias conceituais identificadas nas respostas dadas pelas equipes durante
esse desafio. Talvez ao se depararem com atividades gamificadas que demandavam leitura e
compreensdo de texto atreladas a um tempo relativamente curto, por se tratar de uma situagao
de competi¢do, os alunos passaram a errar mais e, assim, sofreram mais perdas na pontuagao,
0 que pode ter gerado impacto nas suas emocoes €, consequentemente, afetado o prazer e a
motivacao em realizar novamente o desafio proposto pela tarefa.

Nesse sentido, Silva e Dubiela (2014) nos alertam que

a sequéncia de tarefas e eventos que compdem as regras da gamificagdo deve ser
cuidadosamente planejada para se encaixar nas habilidades requeridas para o nivel
em que o aluno esteja, além de incluir penalidades baixas no caso de falhas, para
dessa forma promover a experimentagdo e a repeticdo de tarefas que promovam o
aprendizado requerido. Se a dificuldade das tarefas que compdem as regras da
gamificagdo for corretamente balanceada, isso pode ocasionar nos alunos um bom
nivel de motivagdo (p. 153).

Ressaltamos ainda que a totalidade da turma nao incluiu a aula expositiva na sua lista
de estratégias preferidas, ao tempo em que a “Maratona-QRcode” — cuja natureza esta mais
voltada ao protagonismo e autonomia do aluno — foi a preferida por ela. Assim, consideramos
esse posicionamento dos estudantes extremamente coerente, uma vez que o desprestigio da
aula mais tradicional, marcada por um papel passivo do estudante diante da dependéncia do
sistema explicador do professor (KRUGER; ENSSLIN, 2013), se traduz no anseio desses
alunos de serem mais ativos na construcao de seus saberes.

Embora dois dos desafios ndo tenham sido avaliados tdo positivamente pelos alunos, ¢
possivel afirmar que, no conjunto de suas agdes, a Sequéncia Didatica Gamificada colaborou
ndo sO para uma apresentagdo mais ludica e motivadora dos conceitos cientificos, mas
permitiu um maior engajamento dos alunos, visto que participaram mais ativamente das aulas.

Portanto, concordamos com Melon, Spiegel e Gomes (2018) quando afirmam que o jogo tem
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um papel pedagdgico importante, dado que colabora fortemente com o “processo de
aprendizagem e estimula a socializa¢do, incentivando as discussdes referentes ao assunto e o

trabalho em equipe” (p. 156).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Na atual conjuntura educacional, existe uma grande diversidade de estratégias no
processo de ensino-aprendizagem; o professor assume a tarefa de conhecer seus principios
para, entdo, planejar suas aulas, realizando alteracdes e adaptagdes nessas estratégias,
buscando oferecer um maior beneficio para o desenvolvimento da aprendizagem de seus
alunos.

Ao utilizar estratégias baseadas nos principios da gamificacdo, ¢ possivel que o
docente potencialize aprendizagens em diversas areas do conhecimento de maneira agradavel,
divertida e motivadora, ao mesmo tempo que aproxima os alunos do conhecimento cientifico.
Considerando essas prerrogativas, a Sequéncia Didatica Gamificada buscou colaborar para a
aprendizagem de conteudos conceituais ¢ competéncias pelos alunos, assim como apontar
novos caminhos metodologicos para o ensino de Genética Molecular.

Para trilhar esse novo caminho metodologico, a proposta foi a de promover um
contexto educacional que fosse além da aula expositiva, dedicando um maior tempo aos
desafios/tarefas (SILVA, 2015) em formato de jogos para proporcionar aos alunos as
condi¢des de alcangarem competéncias e habilidades previstas na BNCC e no PCNEM.
Outrossim, a SD gamificada buscou contribuir para um maior engajamento e motivacao de
alunos e professores nas aulas de Biologia, como também divulgar aos docentes orientagdes
pedagdgicas, evidenciando uma pratica educativa comprometida com um processo de ensino-
aprendizagem mais significativo.

Foi notoria a aceitagdo da SD gamificada pelos alunos, pois, durante sua execugado,
eles apresentaram Otimo empenho na realizagdo dos desafios propostos, indicando um alto
nivel de comprometimento, mediado por uma motivagdo extrinseca, uma vez que esperavam
receber uma recompensa ao final das tarefas, e da motivagdo intrinseca, percebida pela
participagdo, na medida em que aprendiam jogando e encontravam a satisfacdo na conclusdo
bem feita de cada tarefa, vista por eles como desafio.

Julgamos que os objetivos, inicialmente propostos na pesquisa, foram alcancgados,
abarcando na elaboracdo da SD gamificada e sua execug@o com 6timos resultados nos niveis
de aprendizagem, identificando quais competéncias e habilidades da BNCC e do PCNEM
foram total ou parcialmente atingidas, bem como atestamos a contribuicdo da gamificagdo
para amplificar a motivagao e o engajamento dos alunos nas aulas de Genética Molecular.

Assim, a SD gamificada se mostrou uma ferramenta que pode auxiliar no processo de

ensino-aprendizagem de assuntos que se apresentam complexos e abstratos, sendo possivel de
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ser replicada nas salas de aula de outros professores de Biologia como uma alternativa

metodologica eficaz para a aprendizagem, motivagdo e engajamento dos alunos.
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OQUEE
GAMIFICACAO?

Gamificacgdo - inglés gamification, compreende o uso de
mecanismos e sistematicas dos jogos com objetivo de
engajar pessoas, motivar a acgdo, facilitar a
aprendizagem e resolver problemas. Assim sendo,
gamificar ndo ¢ em si o ato de jogar, mas trazer
elementos dos jogos como: narrativa, sistema de
feedback, sistema de recompensas, gerenciamento de
conflito, cooperagdo, competigéo dirigida, objetivos e
regras claras, niveis, tentativa e erro, diversao,
interacédo, interatividade, etc (MARTINS, 2015).

A mecénica vista nos jogos podem funcionar
como agente motivador no sujeito, colaborando
para o engajamento e dedicagdo as atividades
propostas. Gamificagdo tem como principio
provocar emogdes positivas, explorar habilidades
ligada a ganhos e recompensas durante a
execugdo de uma tarefa efou posterior a ela
(BUSARELLO, 2016).

GAMIFICACAO NA SALA DE AULA

A estratégia de se utilizar a gamificagcdo em sala de aula é de fato um plano

para motivar os alunos, adaptando os contetidos a serem trabalhados em

sala a realidade dos mesmos. Nesse contexto, a gamificagédo é capaz de Imagens: Canva
estimular a competicéo e participagdo dos alunos propiciando desenvolver

habilidades como: saber trabalhar em grupo, saber resolver situagdes

problema, ser criativo, filtrar informagoes, inovar, colaborar, saber

interpretar, entre outros (NAVARRO, 2013).

Essencialmente, a gamificagdo € um meio de usar elementos comuns aos jogos e nao se
limitar apenas ao entretenimento, tendo potencial de tornar conteldos complexos mais
acessiveis, contribuindo no processo de ensino aprendizagem (BUSARELLO, 2016).
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ROTEIRO DA SEQUENCIA GAMIFICADA
COM SUGESTOES PARA OS
PROFESSORES

DESCRICAO

Buscando auxiliar o professor de Biologia do ensino médio em seu trabalho
pedagégico, esta sequéncia diddtica é uma proposta de aulas para a temadtica de
genética molecular organizada de forma gamificada a ser abordada em turmas do 3.°
ano. Esse material tem por objetivo oferecer estratégias educativas dinamicas em uma
sequéncia diddtica gamificada que foi vivenciada pela docente-pesquisadora em uma
turma do 3.° ano da EREM Professora Abigail Guerra na cidade de Cortés — PE no ano
de 2020. A sequéncia diddtica gamificada estd estruturada em 05 momentos em um
total de 07 horas aulas presenciais. No decorrer dessa sequéncia diddtica vocé
professor terd acesso ao material com informacdes e sugestdes sobre aplicagido, tempo
pedagdgico, conteidos conceituais, metodologia e recursos utilizados, bem como,
vocé poderd realizar adaptagdes e aprimoramentos mediante a sua realidade em sala
de aula.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) - Brasil - Cédigo de Financiamento 001.

GAMIFICANDO A GENETICA MOLECULAR

Tema: Genética Molecular
Publico-alvo: 3° ano do Ensino médio.
Duracdo: 07 h/aulas

Nimero de momentos didaticos: 05

Objetivo Geral: Desenvolver uma formacdo tedrico-pritica na aprendizagem nos

contetddos de genética molecular.

PRIMEIRO MOMENTO

Os processos biolégicos relativos ao DNA




Comentario

Neste momento o aluno deve
tomar posse dos conceitos
teoricos sobre genética
molecular é importante enfatizi-
los para o cumprimento das
atividades posteriores.

Midlodologia

COMPETENCIA/HABILIDADES:

Analisar fendmenos naturais e processos
tecnolégicos, com base nas interacOes e relagdes
entre matéria e energia (EMI13CNTI101 - BNCC);
Analisar e utilizar interpretacdes sobre a
dindmica da Vida(EM13CNT201, EM13CNT202
- BNCC);

Relacionar fendmenos, fatos, processos e ideias
em Biologia, elaborando conceitos, identificando
regularidades e diferencas, construindo
generalizacdes (PNCEM);

Reconhecer a Biologia como um fazer humano e,
portanto, histdrico, fruto da conjuncao de fatores
culturais,

sociais, politicos, econdmicos,

religiosos e tecnolégicos (PNCEM).

Abordagem tedrica: Aula expositiva
dialogada sobre DNA e os processos
biolégicos envolvidos em sua producio. -

Imagens: Canva
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Links e materiais de apoio para a construcio das aulas tedricas:

¢ Biologia molecular da célula (ALBERTS, Bruce et al. Biologia molecular da célula. 6. ed. Porto Alegre:

Artmed, 2017;

e http://portal.virtual.ufpb.br/biologia/novo_site/Biblioteca/Livro_4/2-Genetica_Molecular.pdf (Genética

Molecular);

e https://youtu.be/T3RK7wOnfOc (Replicagdo do DNA);
e https://youtu.be/6hUpG3HYAXU (O DNA na transcricéo);
e https://youtu.be/OOgovhe09v4 (Do DNA a proteina)
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SEGUNDO MOMENTO

Criagdo dos grupos-avatar, estudo dirigido e producdo de videos

COMPETENCIA/HABILIDADES:

e [nvestigar situagdes-problema e avaliar aplicacOes
do conhecimento cientifico e tecnolégico e suas
implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solucdes que considerem demandas locais,
regionais e/ou globais (EM13CNT302,
EMI3CNT303, EM13CNT304 - BNCC);

Conhecer diferentes formas de obter informacdes
leitura de texto e

(observacdo, experimento,

imagem, entrevista), selecionando aquelas

pertinentes ao tema bioldgico em estudo (PCNEM).

Tempo pedagoégico: 1h/a (50min)
Contetidos conceituais:

- Estruturas e composicdes do
material genético;

- Processos bioldgicos ligados ao
DNA: da replicagdo a sintese de
proteinas (elementos participantes
e fungoes);

- Processos biol6gicos ligados ao
DNA e sua relagdo com a
hereditariedade.

Objetivos especificos:

- Contextualizar conceitos biolégicos relativos ao desenvolvimento tecnolégico a partir de
artigos e revistas;

- Relacionar os aspectos ligados ao DNA com os mecanismos de hereditariedade;

- Discutir as construgdes e intervengdes humanas no mundo contemporineo relacionadas ao
material genético.

Mdlodologia

Criando o Grupo-Avatar (25min): Iniciando com a explicagcdo sobre a metodologia de

gamificacdo a ser vivenciada em sala, esclarecendo brevemente a proposta dos jogos como
possivel no ensino aprendizagem dos alunos. Em seguida, serdo criados quatro grupos com cores
distintas (verde, vermelho, azul e amarelo) e que posteriormente deverdo ser nomeados pelos
proprios estudantes. A selecdo de cada individuo para seu respectivo grupo serd feita por sorteio
através de uma bolsa chamada “Bolsa seletora” que dispord de pecas nas cores ditas acima. Cada
aluno por vez fard a extracdo de uma peca e serd designado de acordo com a cor retirada para um
dos grupos. Dentro desta bolsa ainda haverd quatro pecas nas cores de cada grupo, mas com a
borda preta, para os alunos que as retirarem serd destinada a fungao de lider, ou seja, deverd
organizar, delegar as tarefas futuras ao(s) companheiro(s) para a realiza¢do do trabalho e
responder pela equipe, sendo destinado um para cada grupo. Para finalizar o momento de
formagdo dos grupos, cada Grupo-Avatar deverd preencher seus dados em um quadro de pontos
(Tabela 1).
Sugestoes

¢ Neste momento comegard a parte gamificada da SD, € importante orientar sobre os desafios que resultard em
ganhos e perdas de pontos a depender do desempenho dos grupos. Para a divisédo dos grupos o professor
deverd confeccionar uma bolsa e as pecas de papel nas cores de cada grupo e divididas igualmente para
quantidade de alunos da sua turma.
Em caso de alguns alunos néo disporem de Smartphone isto nio comprometerd a aplicagiio desta SD, visto
que, as tarefas foram pensadas para também atender este cendrio, serd apenas necessdrio um Smartphone para
cada grupo.
Para a producio dos videos é importante ressaltar que todos do grupo deveram aparecer nas filmagens e estas
podem ser feitas no préprio smartphone.
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SEGUNDO MOMENTO

Criagdo dos grupos-avatar, estudo dirigido e produc¢éo de videos

Tabela 1: Pontuagio dos Grupos-Avatar relativa aos desafios propostos na sequéncia diddtica gamificada

ﬁ UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE ‘
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA - PROFBIO  #rof i

Gamificagiio no ensino de biologia: aprendizagem ¢ motivagio nas aulas de genética molecular Links (4 materiais de apoio para 0S

TABELA DE PONTUACAO textos base
* https://www.blogs.unicamp.br/tb-of-

1ife/2017/01/14/epigenetica-somos-mais-que-
nossosgenes/ (Texto 1: epigenética);

https://www 1.folha.uol.com.br/folha/especial/200
3/dna/fe0703200306.shtm! (Texto 2: Rosalind
Franklin);
https://www.passeiweb.com/estudos/sala_de_aula
/filosofia/bioetica (Texto 3: Bioética);
https://educacao.uol.com.br/disciplinas/biologia/g
enetica-como-as-pesquisas-geneticas-estao-
presentes-no-cotidiano.htm (Texto 4: Organismos
geneticamente modificados).

Estudo dirigido (25 min): Apés a formagdo dos grupos, serd langcado aos alunos o primeiro
desafio. Iniciando com um estudo dirigido, cada grupo receberd, através de sorteio, um texto
diferente (texto 01, texto 02, texto 03 e texto 04) sobre descobertas e pesquisas genéticas. Em sala
de aula eles terdo que, em grupos, 1é-las ao final de cada texto terd perguntas problematizadoras
(Quadro 01). O desafio consiste em criar um video, extraclasse, respondendo estas questdes que
deverd ser enviado para o grupo de WhatsApp (aplicativo de envio de mensagens, fotos, dudios e
videos) criado pela professora para esta finalidade. Os grupos terdo até 05 dias tteis para o envio
do video que ficard disponivel para todos os alunos da turma assistirem. Na filmagem, todos do
grupo deverfio estar presentes nas imagens, fica a responsabilidade do lider o envio do video. A
ordem do envio dos videos determinard a pontuagdo, bem como a qualidade nas respostas das
questdes, avaliada pela professora. O primeiro grupo a enviar ganhard 200 pontos, o segundo 150
pontos, o terceiro 120 pontos e o quarto 100 pontos. Ao grupo que, na avaliacdo da professora,
atender da melhor forma os critérios de qualidade da imagem, exatiddo do contetido cientifico e
clareza na fala serd acrescentado mais 50 pontos. O grupo que ndo enviar no prazo estabelecido

ndo pontuard.
Quadro 1: Perguntas norteadoras correspondentes aos textos para o estudo dirigido

. 1 4

Textos Base Perg P as

Texto 01 - Epigenética: somos mais que nossos O que ¢ epigenética? Como & possivel mudar a
genes expressdo dos genes sem alterar o DNA? Como a
epigenética pode explicar o fato de uma tnica
célula originar células com diferentes fungdes?
Texto 02 - Rosalind Franklin: dama sombria Qual o envolvimento de Rosalind na descoberta da
estrutura do DNA? Por que ela nio foi reconhecida
na época? Sobre a fotografia 51, por que ela foi tio
importante?

Texto 03 - O que é bioética? Porque a bioética & tio importante para a pratica
moral nas pesquisas? Caso nio existisse a bioética
as pesquisas e experi teriam igual

sobre as agdes morais? Sem as orientagdes da
bioética a medicina, a biologi b

ea ia
genética seriam melhores e mais avangadas?
Comente.

Texto 04 - Organismos geneticamente O que sdo organismos  geneticamente

modificados dificados? Essa logia estd no nosso

cotidiano? De que forma a transgenia serve para

melhorar o organismo? Por que a0 mesmo tempo

em que traz muitos avangos, Os Organismos
: 4 i

uma serie
de maleficios? Imagens: Canva
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TERCEIRO MOMENTO

Jogando com 0“DNA-meméria” e 0"AminoDados”

Tempo pedagégico: 2h/a
(100min)
Conteudos conceituais:

Objetivos especificos:

» Relacionar figuras/desenhos da estrutura do DNA com a
descri¢do de sua(s) funcao(des);

-Estruturas e composicdes do * Demonstrar os processos bioldgicos de replicacdo,
material genético; transcrigio e tradugdo;

L

- Processos biolégicos ligados
ao DNA: da replicacdo a
sintese de proteinas (elementos COMPETENCIA/HABILIDADES:

participantes e fungdes). e Investigar situacOes-problema e avaliar aplicacdes do

I conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas

implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugdes que considerem demandas locais,
% regionais e/ou globais (EM13CNT301,
EM13CNT303, EMI3CNT304 - BNCC).
% Perceber e utilizar os cédigos intrinsecos da Biologia
(PCNEM);

Imagens: Canva ) MMW

Jogo DNA-meméria (50min): nesse jogo os grupos de alunos serdio desafiados em um jogo da

memoria (adaptado e construido pela docente) a relacionarem figuras e/ou desenhos com a
descri¢ao de sua(s) fungdo(des). O referido jogo serd composto por 24 cartas formando 12 pares,
as cartas devem estar com a face da figura/desenho e conceitos virados para baixo e assim que
autorizado o inicio da tarefa deverdo ser associadas seguindo a correspondéncia entre conceito e
figura/desenho, e assim como no jogo original, caso ndo se acerte o par deve-se retornar a posi¢ao
de origem. O lider de cada grupo ird supervisionar a atuagdo de sua equipe ¢ ao término da tarefa
entregard as cartas com seu par correspondente para a andlise da professora. O primeiro grupo que
concluir corretamente as combinacdes terd registrado na tabela de pontuacdo 150 pontos, o
segundo ganhard 130 pontos, para o terceiro 110 pontos e o quarto 100 pontos. Caso exista algum
erro de combinacio serd descontado — 10 pontos por erro.

Sugest5es

e Para o jogo DNA-memdria seria ideal imprimir colorido, cortar e plastificar as cartas para maior
durabilidade.

e Vocé também pode adaptar todo o jogo ou parte dele conforme sua realidade ou contetido
trabalhado, tornando este jogo bastante moldavel.

e Para o jogo AminoDados caso queira economizar tempo pedagégico, levar os dados montados, pois
alguns alunos podem apresentar dificuldades nesta tarefa.




CARTAS PARA O JOGO DNA-MEMORIA

Fonte: Google

Fonte: Google

N
ADENINA

Fonte: Google

GUANINA

Fonte: Google

CITOSINA

Fonte: Google

TIMINA

Fonte: Google

0
NH
0 URACILA

Fonte: Google

Fonte: Google

Fonte: Google

Fonte: Google

Fonte: Google

Fonte: Google

DNA

Acido desoxirribonucleico 1jas
moléculas, em forma de dupla
hélice, contém as instrugdes
genticas de todos os seres vivos
¢ alguns virus.

RNA

Adido ribonucleico, uma molécula
linear formada por unidades
menores chamados nucleotideos,
sio eles: adenina, uracila,
guanina e citosina,

Base nitrogenada purimica
que no DNA se pareia com a
TIMINA e no RNA se pareia

com a URACILA.

Base nitrogenada purimica
que se pareia com a
CITOSINA nas moléculas

Base nitrogenada pirimidinica
que Se pareia com a
GUANINA nas moléculas

Base nitrogenada pirimidinica
que se pareia com a
ADENINA nas moléculas

Base nitrogenada purimica

que substitui a TIMINA na

transcrigio do DNA parao
RNA de modo a se parear

Ribossomo
Estrutura cuja fungéo é produzir
protefnas no interior das células.

Encontram-se aderidas no
Reticulo endoplasmitico granular,

de DNA e RNA.. de DNA e RNA. de DNA.. k ou livres no cito
coma ADENINA, células eucariontes como nas
procariontes,
Codon Cromossomo Proteina Aminoacidos

Sequéncia de trés bases
nitrogenadas de RNAm
que codifica um determinado
aminocido

Estrutura formada por moléculas
de DNA associadas a moléculas
de proteinas, presentes no nicleo
das células eucariontes

Macromoléeula constiwida de
uma ou mais cadeias de
aminodcidos, As protefnas estio
presentes em todos os seres
VIVOS

Substincias orginicas que
apresentam em sua constituigio
dois grupos funcionais: carboxila

€0 amino. A unido dos
aminodcidos leva a formago
das proteinas
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TERCEIRO MOMENTO

Jogando com 0“DNA-meméria” e 0”"AminoDados”

Metodefogia

Jogo AminoDados (50 min): para a realizagcdo do jogo serd fornecido para cada grupo duas folhas
A4 impressas. A primeira folha com as instru¢des do jogo e um quadro para preencher e outra
folha com o molde de trés dados em formato de octaedro com as letras “A, T, G e C” em
duplicidade, em trés cores diferentes (vermelho, amarelo e azul) para ser recortado e montado por
cada grupo, o lider determinard quem ird ter a tarefa de preencher o quadro e quem jogard os
dados, também serd responsabilidade do lider verificar o correto preenchimento das informagdes.
O jogo propde simular os processos de replicagdo, transcricdo e tradugdo. A primeira etapa é
preencher a linha colorida com as letras A, T, G e C de forma aleatéria com o auxilio dos dados,
fornecendo trés letras a cada lancamento dos trés dados, continuando até completar toda a linha,
resultando em um fragmento de DNA (Gene) aleatério. O preenchimento da segunda linha
simulard a replicacdo do DNA com as bases nitrogenadas andlogas. Enquanto na terceira linha,os
alunos simulardo a transcricdo do DNA em RNAm preenchendo a linha com as bases
correspondentes (A, U, G, C). E por tltimo, o RNAm serd traduzido em um Oligopeptideo (poucos
residuos de aminodcidos), a partir de trincas chamadas c6don, sendo cada c6édon convertido em um
aminodcido especifico orientado pela tabela de aminodcidos disponivel na propria folha. Ao
término do desafio o lider de cada grupo deve apresentar o resultado a professora que verificard se
houve alguma inconsisténcia e/ou troca de bases nitrogenadas ou aminodcidos. Durante o feedback
da professora, os grupos que nao conseguirem resolver o desafio corretamente serdo comunicados
de que ndo pontuardo. De outro modo, os grupos que concluirem o desafio corretamente serdo
informados sobre os pontos a serem creditados na tabela de acordo com a ordem de finalizacdo do
jogo: primeiro grupo 200 pontos, o segundo 150 pontos, o terceiro 100 pontos e o quarto 50

DADGS PARA O AMINGDADOS

A
O Q)
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JOGC AMINGDADGS

Tabela do Codigo Genético

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
SHI'E 'S ' s """ '"'" """ ’'"'"'"B""D''"'"'"®m"®m[>~
REPLICACAO DO DNA
2 N N O A - ¢
TRANSCRICAO EM RNAm

| T T TP T PP PP PP PP PP PP PP PP

TRADUCAO EM AMINOACIDOS

Lt rrfrrr P rr PP rr P PP T

Figura 1: Tabela de cddons. Imagem: Google.

ol Segunda base frerceird Instrugoes:
base U c A G base
ﬂum#m@: “MM ﬂ”_m_ Tir “MM Cis M Jogue os dados e preencha com a letra sorteada na cor correspondente,
U |uu L > ucal 307 | uaa » UGAFim A jogue até completar toda a tabela colorida, resultando em um fragmento de
uuG f eu | yce uacf"'M | ueeTrp | G DNA aleatério que sera replicado, transcrito em RNAm e traduzido em
cuu ccu CAUN his | GOV S aminoécidos nas linhas seguintes;
cucl, cecl, CAC CGC| p < . o~ e » .
C | cua(l®¥ | ccafPro | caa Gin | €GA g a Preencha a linha “replicagio do DNA” com os nucleotideos
cue e Mnn e m complementares para formar uma nova fita de DNA;
U AGU : ;
»"..._M_:o »MM aac [ANS| accrSer | o Transcreva a nova fita replicada em RNAm preenchendo a linha
A | aua - »M» Tre »»M Lis »MM Arg| A “Transcri¢do em RNAm” com os nucleotideos complementares.
AUG G ; o : g
GUU : GCu GAU GGU m Apos a transcricdio do RNAm, separe em trios, formando os codons,
G | %U¢lyar | 5cclala | GAC Asp ecclan c realize a tradugdo em aminoacidos utilizando a tabela de codons.
cua([val | gca Garl o | GoA A
GUG GCG GAG GGG G



QUARTO MOMENTO

Descobrindo a mensagem oculta

Tempo pedagégico: 1h/a Objetivos especificos:
(50min) - Demonstrar os processos biolégicos ligados ao DNA (da
Contetidos conceituais: replicagdo a sintese de proteica)

- Processos biolégicos

ligados a0 DNA: da Recurses Biddtices

replicagdo a sintese de o
proteinas (elementos . _ /ﬂ@
- @

participantes e func¢des)

Imagens: Canva

COMPETENCIA/HABILIDADES:

Investigar situacdes-problema e avaliar aplica¢des do conhecimento cientifico e tecnolégico
e suas implica¢cdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias
da Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais
(EM13CNT301, EMI3CNT304 - BNCC).

e Perceber e utilizar os cddigos intrinsecos da Biologia (PCNEM);

Mielodsfogin

Jogo da Mensagem Oculta: para este desafio os estudantes deverdo descobrir uma mensagem
escondida dentro de uma fita de RNAm. Para encontrarem as palavras, a fita de RNAm deverd ser
separada em trincas (c6dons) e estas serem convertidas (traduzida) em seu aminodcido

<

correspondente. Tomando a ideia de que cada aminodcido € representado por uma letra do
alfabeto, ao traduzirem cada aminodcido associando-o a uma letra correspondente se formard a
frase requerida, cabe ao lider de cada grupo entregar a folha munida da informacido correta
solicitada. O primeiro grupo a encontrar a mensagem receberd 200 pontos, o segundo grupo, 150
pontos, o terceiro grupo, 100 pontos e o tltimo receberd 50 pontos. Caso algum grupo ndo consiga
achar a mensagem ou converter de forma errénea nao pontuard.

Sugeslies

A mensagem a ser descoberta nesta tarefa ¢ "RNA tem fita simples" mas, caso queira mudar a mensagem
é s6 realizar o jogo na ordem inversa. Escolha a frase ou palavra a ser decodificada de acordo com as
letras disponiveis na tabela do cédigo genético do préprio jogo, cada letra é associado um aminodcido
correspondente, este aminodcido serd traduzido em codons (trinca de nucleotideos) e o conjunto dos
c6dons formard a fita de RNAm.
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Mensagem Oculta

Instrugées: O grupo devera descobrir uma mensagem escondida na fita de RNA mensageiro. Para isso a fita de RNAm deve ser
separadas em trincas (codons) e estas com a ajuda da tabela serem traduzidas em seu aminoacido correspondentes. Tomando a ideia

de que cada aminoacido

,

(5]

correspondente se formara a frase requerida.

representado por uma letra do alfabeto, ao traduzirem cada aminoacido associando-o a uma letra

RNAmM

alc|c|alalule|c|a|a][c]|alc|a[c|a|uls|u|ufulaluc|a|[c|ule|c|ulu|c|ulalu|c|afulc|c|[c|u|c|ulalc|ala|u]c]|a

Tradug¢do em aminoacidos

[ ]

[

||

L]

[

|

|

[ ]

L]

||

||

[ |

||

L]

[

L]

-]

radugdo de aminoaci

idos para letra correspondente

MENSAGEM:
Tabela de aminoécido e sua letra correspondente. Fonte: ALBERT, B. 2017, p. 334.

AGA UUA AGL

AGG uugG AGU
GCA, CGA GGA CuA CCA  UCA ACA GuA
GCC  CGC GGC AUA CuC CCC uCC ACC GuC UAA
GLG GG GAC AAC UGC GAA CAA GGG CAC AUC UG AAA UuC CCG WG ACG UAC GUG UAG
GLU CGU GAU AAU UGU GAG CAG GGU CAU AUL CUU AAG AUG UUL CCU LU ACU UGG UAU GUU UGA
Ala Arg Asp Asn Oy Glu Gin Gly Hs Hoe Leuw Ly Mot P Pro Sor Thr Tip Ty Val Tormbno
A R’ b M c E g G H | L K M £ P 5 T W Y v




QUINTO MOMENTO Dica

Maratona QRcode Para adaptar ou modificar
os QRcodes esta SD

Tempo pedagégico: 1h/a (50min) “‘;’i‘::‘;:‘:;‘;f‘,‘)‘.f!;’fciﬁif‘ °

P generator.com/ (Gerador de
C(mteﬁﬂns conceituais: ‘ o

COMPETENCIA/HABILIDADES:

Analisar fendmenos naturais e processos
tecnolégicos, com base nas interacdes e relagdes
entre matéria e energia (EM13CNTI101 - BNCC).
Analisar e utilizar interpretacdes sobre a
dindmica da Vida (EM13CNT201, EM13CNT202
- BNCC).

Investigar situagdes-problema e avaliar
aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagdes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens préprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes
que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais (EM13CNT301, EMI3CNT304 - BNCC).
Relacionar fendmenos, fatos, processos e ideias
em Biologia (PCNEM);

[ > ‘
Imagens: Canva

Maratona-QRcode (30 min): os estudantes serdo previamente informados para baixar um

aplicativo de leitura de QRcode (leitor de QRcode disponivel gratuitamente no play store) em seus
smartphones (1 para cada grupo), o lider que portard o smartphone ¢ mais duas pessoas de sua
equipe deverdo realizar esta tarefa. Cada grupo serd desafiado a responder seis questdes diversas
relativas as aulas teéricas de genética molecular. Primeiramente, os grupos receberdo do professor
uma ficha com um QRcode-questdo, com o smartphone e o aplicativo de leitura de QRcode ligado
o aluno posicionard a cimera para a leitura do cédigo e aparecerd uma pergunta que deve ser
respondida corretamente para liberar o QRcode-pista, o QRcode-pista terd um enigma com a
localizagdo do préximo QRcode-questdo (estard em diferentes espagcos da escola) que apds ser
respondido corretamente, liberard o grupo para o préximo QRcode-pista e assim sucessivamente
até o dltimo QRcode-pista que os levard de volta para a sala de aula. Em cada localizacdo dos
QRcode’s estard posicionado um aluno monitor (de preferéncia de outra turma) para entregar e
checar se a questdo respondida estd correta e liberar um novo QRcode pista. Cada grupo
responderd as mesmas questdes e passard pelos mesmos lugares da escola, contudo a ordem das
perguntas e lugares serd preferencialmente diferente para cada equipe assim uma equipe ndo
copiard a resposta da outra. O grupo que finalizar a primeira etapa da Maratona QRcode em
primeiro lugar receberd 200 pontos, em segundo 150 pontos, em terceiro 100 pontos e em quarto
lugar 50 pontos. O(s) grupo(s) que ndo finalizar(em) a atividade nfo pontuara(do). Ao término da
maratona quando todos estiverem de volta a sala de aula, serd socializado entre os alunos quais
foram as questdes e lugares.
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QUINTO MOMENTO

Maratona QRcode

uestoes para os QRcode's
Q P Q Pistas para os QRcode's

Questao 1: Qual o papel do RNA transportador?

Resposta: Transportar o amino4cido para o ribossomo durante a Pista 1: tm muitos livros
traducdo Resposta: Biblioteca

Questao 2: Quem foi o bidlogo, botanico, monge agostiniano e Pista 2: onde se preparam as
meteorologista que de 1858 a 1866, realizou pesquisas sobre refei¢des.
hereditariedade, observando e estudando plantas? Resposta: Cozinha
Resposta: Gregor Mendel

Pista 3: onde se realizam as
matriculas e transferéncias dos
alunos.

Resposta: Secretaria

Questao 3: De acordo com a histéria, Rosalind Franklin, James
‘Watson e Francis Crick foram os protagonistas na descoberta da
estrutura do DNA. Pertinente a isto, faca um desenho da estrutura do
DNA, atual, com as ligacdes entre os nucleotideos (a base nitrogenada,
o grupo fosfato e o agticar).

R : Desenh Opri :
esposta: Desenho do préprio aluno e/ou grupo Pista 4: central da gestao escolar.

Resposta: Diretoria
Questio 4: As moléculas de DNA e RNA possuem estrutura e
fungoes distintas. Diante disso, marque 01 para o que se refere ao
DNA e 02 para o que se refere a0 RNA.
() Acido ribonucléico. Pista 5: onde os professores se
( )Acucar desoxirribose. encontram.
() Dupla hélice. Resposta: Sala do professor
() As bases sdo citosina, guanina, adenina e uracila
Resposta: 2, 1, 1, 2.

Pista 6: volte para onde vocés
iniciaram a jornada.

Questao 5: A reacdo em cadeia da polimerase conhecida como PCR € Resposta: Sala de aula

uma técnica utilizada na biologia molecular que permite a duplicacao
(in vitro) do DNA. Por exemplo, iniciando o PCR com uma molécula
de DNA, ao final de um ciclo tera duas moléculas de DNA. Seguindo
a mesma l6gica quantas moléculas de DNA terao ao final de 05 ciclos Momento destinado a
onde iniciou-se com 10 moléculas de DNA. premiacio dos grupos
Resposta: 320 moléculas de DNA :

Questao 6: As proteinas sdo formadas por aminoacidos ligados entre
si por ligacdes peptidicas. Elas podem ser classificadas quanto ao Ii - Ei
nivel de organizacdo em: primdria, secunddria, tercidria e quaterndria. N .
O desenho abaixo se encontra fora de ordem, colocando na ordem R, | Imagens: Canva
correta como ficaria a sequéncia dos nimeros? e i
Resposta: 2, 4, 1, 3. P Z
' i % B
Sugesls © | ¥
Incumbir alguns alunos monitores (sugiro convidar de outra turma) para auxiliar nos locais (sala dos professores,
cozinha, sala de aula, secretaria, biblioteca, diretoria e etc) onde sejam colocados os QRcode-pista e QRcode-questio,
para verificar as respostas dos participantes da Maratona e liberar a préxima pista;
Sobre o sistema de ranqueamento (através dos pontos obtidos por cada tarefa) vocé pode seguir o exemplo da SD ou
adaptar a sua realidade, contudo é sugerido que como forma de estimular a participacdo e engajamento do aluno na
realizagdo das tarefas € indicado estipular uma nota minima para todos sendo esta (nota) o ponto de partida para criar o
rancking de desempenho e que serd alterada conforme a pontuacéo de cada grupo;
Outra sugestio de possivel ranqueamento seria em niio estabelecer 1°, 2°, 3% e 4° lugares e de modo substitutivo poderia
estabelecer novas pontuacdes, por exemplo 200 pontos para cada desafio, com os cincos desafios a pontuacio maxima
seria de 1000 pontos, caso houvessem erros na execucdo das tarefas, estes seriam descontados. No final o somatéria

seria convertido proporcionalmente em notas, 1000 pontos = 10,0; 850 pontos = 8,5; 640 pontos = 6,4, contudo,
conforme sugerido anteriormente existiria uma pontuacao minima como estimulo a participagao.
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO AMOSTRAL

Instrucgdes para preenchimento do questionario de caracterizacdo amostral
Caro(a) aluno(a),

Este questionario faz parte de uma consulta aos estudantes dessa escola e pretende identificar
as preferéncias e os habitos dos(as) nossos (as) estudantes sobre sua motivacdo em relacao a
escola, dos instrumentos digitais, a utilizagdo do ludico e as metodologias adotadas pelos
professores de nossa escola.

A priori serdo solicitados alguns de seus dados pessoais e sO depois serdo feitas as perguntas
sobre suas preferéncias e habitos. Fique tranquilo (a), pois sua identidade ndo seréd revelada
em nenhum momento da pesquisa, bem como sera assegurada a confidencialidade das
respostas aqui exibidas.

Procure responder sem rasurar, evite conversar e comentar as questdes ou respostas com
pessoas proximas enquanto preenche o questionario.

Por ultimo, lembramos que ndo ha respostas certas ou erradas, apenas responda conforme sua
primeira impressao/opiniao.

Grata por sua disponibilidade e atengao.

Jessica Maria da Silva
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CENTRO ACADEMICO DE VITORIA - CAV
PROFB|I(Q MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

( 9 UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE

Aluno(a)

Idade: Género:

QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO AMOSTRAL

- INFORME SOBRE SUAS PREFERENCIAS

1- O que leva vocé a querer aprender os conteudos de biologia ensinados na escola?
) Entrar em um curso técnico

) Entrar na faculdade

) Ter um bom emprego

) Entender problemas/situagdes do meu cotidiano

) Adquirir mais conhecimentos

) Nenhuma dessas alternativas

N e e T T e

) Outro:

2- Na sua opinido, o que torna a aprendizagem em biologia mais dificil ? (marque
apenas uma alternativa)

) O nivel de abstracao dos conteudos;

) Falta de aplicabilidade pratica do conteudo;

) Os nomes, ciclos e tabelas apresentados na disciplina;

) Aulas pouco inovadoras

) Excesso de conteudos por unidade;

) Pouca interacao entre os alunos e o professor.

e e e e N

) Outro. Especifique:

3- Vocé possui smartphone? (marque uma tinica alternativa)

( ) Sim, estou sempre com ele.
( ) Sim, mas raramente uso.
( ) Sim, uso apenas em casa.

( ) Nao
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4- Vocé costuma utilizar o smartphone para auxiliar em seus estudos? (marque uma
unica alternativa)

( ) Sim

( ) Mais ou menos

( ) Um pouco

( ) Nao

5- Vocé tem acesso a internet em seu celular (por exemplo 3G, 4G) ?

( ) Sim, sempre.
( ) Sim, as vezes
( ) Nao.

6- Qual(is) recurso(s) ou aplicativo(s) do celular vocé costuma usar para estudar ?

7- Qual(is)dos tipos de jogos a seguir vocé prefere ? (Marque quantas alternativas

desejar)
( ) Tabuleiro () Simulador () Memoria () Cartas
() Virtuais () Dados ( )RPG () Enigmas

() Outro. Especificar:

8- O quanto vocé acha importante o uso de jogos na sala de aula? (Marque apenas uma
alternativa).

() Muito importante () Razoavel () Um pouco ( ) Nada

9- O quanto vocé entende de Genética Molecular? (Marque apenas uma alternativa).
() Muito () Razoavel () Um pouco () Nada

Do que conteudo trata a Genética Molecular ?

10- O quanto vocé entende sobre o material genético e sua importancia para a

hereditariedade? (Marque apenas uma alternativa).
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() Muito () Razoavel () Um pouco ( ) Nada

O que vocé sabe sobre a importancia do material genético para a hereditariedade ?

11- Quais dessas estratégias o professor deve usar para tornar as aulas de biologia mais

dinamicas? (Marque até trés alternativas)

( ) Expor o conteudo na lousa.

( ) Usar o livro didatico;

( ) Propor atividades em que o aluno aplique os contetidos tedricos em situagdes
praticas;

( ) Promover debates sobre o conteudo estudado.

( ) Usar jogos educativos;

( ) Estimular os alunos a copiarem anota¢des do quadro;

( ) Manter a turma em siléncio;

( ) Permitir que os alunos expressem suas duvidas e curiosidades durante a aula.

( ) Outra. Especificar:
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APENDICE C - QUESTIONARIO PRE E POS SD

( 3 UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO — UFPE
CENTRO ACADEMICO DE VITORIA — CAV
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

PROFBIO

Aluno(a) Idade:
QUESTIONARIO

1- O acido desoxirribonucléico, um composto organico cujas moléculas contém as instrugdes
genéticas que coordenam o desenvolvimento e funcionamento de todos os seres vivos e
alguns virus, e que transmitem as caracteristicas hereditarias de cada ser vivo.

A que composto o texto de refere?

( ) Proteina

( ) Aminoéacido
( ) DNA

( ) RNA

2- (Enem 2014) PanayiotisZavos “quebrou” o ultimo tabu da clonagem humana — transferiu
embrides para o utero de mulheres, que os gerariam. Esse procedimento € crime em inumeros
paises. Aparentemente, o médico possuia um laboratorio secreto, no qual fazia seus
experimentos. “ndo tenho nenhuma davida que uma crianca clonada ird aparecer em breve.
Posso ndo ser eu o médico que ira cria-la, mas vai acontecer”, declarou Zavos. Disponivel
em: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.

A clonagem humana ¢ um importante ponto de reflexdo no campo da bioética que, entre
outras questdes, dedica-se a:

( ) Refletir sobre as relagdes entre o conhecimento da vida e os valores éticos do
homem.
( ) Legalizar, pelo o uso das técnicas de clonagem, os processo de reprodu¢do humana e
animal.
( ) Legitimar o predominio da espécie humana sobre as demais espécies animais do
planeta.
( ) Fundamentar técnica e economicamente as pesquisas sobre células-tronco para o uso

em seres humanos.

3- Qual cientista abaixo ficou conhecido como “pai da genética™?
) Charles Darwin

) Tomas Edison

) Nicolas Teslas

) Gregor Mendel

NN SN A

4- (ENEM-2014 adaptado) Um laboratdrio de genética observou que uma bactéria continha
um gene que conferia resisténcia as pragas de algumas plantas. Em vista disso, os
pesquisadores realizaram o procedimento em destaque na figura: Disponivel em:
http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.
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é@’/g g . D ™\ Do ponto de vista biotecnologico, a planta € vista como:
;AR =4 ( ) Hibrida.
= 0 ( ) Clone.
( ) Transgénica.
( ) Mutante.

7 -Panta culas 0D WCK0 d8 plants

5- Como ja sabemos a dupla hélice ¢ estabilizada por ligagdes de hidrogénio, duas ligagdes
entre as bases adenina (A) e timina (T) e trés ligagdes entre a citosina (C) e a guanina (G).
Assim, diante de uma fita de DNA que apresente a seguinte sequéncia ATCCTTGA indique a
alternativa que contém a sua fita complementar:

( ) GTAACCG

( ) CTAATCT

( ) TAGGAAT

( ) AACCGGA

6- (UFSC — adaptada) O processo de transcricdo de material genético ¢ a formagdo de
moléculas de RNA a partir de moldes de DNA. Com relagdo aos diferentes tipos de RNA’s ¢
correto afirmar que:

( ) O RNA transportador leva o aminodcido para o ribossomo durante a tradugao.

( ) O RNA ribossdmico forma a organela chamado lisossomo.

( ) O RNA transportador carrega nucleotideos até o nucleo para formar mais DNA.
( ) O RNA mensageiro transportar oxigénio.

7- O cromossomo ¢ uma estrutura formada por DNA e histonas (proteinas) e fica localizado
no nucleo das células eucariontes ¢ podem variar em niumero de acordo com a espécie. Em
relagdo o nlimero, quantos cromossomos existem em cada célula somatica do ser humano?

( ) 46 cromossomos
( ) 23 cromossomos
( ) 50 cromossomos
( ) 25 cromossomos

8- (ENEM-2009) A figura seguinte representa um modelo de transmissdo da informagdo
genética nos sistemas bioldgicos. No fim do processo, que inclui a replicacdo, a transcri¢ao e
a traducdo, ha trés formas proteicas diferentes denominadas a, b e c.

tradugao :

replicacao P Proteina “a"
@NA + . * RNA + Proteina "b*
transcrigao e Proteina “¢"

Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.

E correto afirmar que:

() aunica molécula que participa da producao de proteinas ¢ o0 DNA.

( ) ¢ possivel obter diferentes variantes proteicas a partir de um mesmo produto de
transcrigao.

() amolécula de DNA possui forma circular em todos os organismos.

() o fluxo de informagdo genética, nos sistemas bioldgicos, ¢ unidirecional.
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9- O DNA pode dar origem a outra molécula de DNA, esse processo ¢ chamado de:
( ) Traducao

( ) Transcrigao

( ) Duplicagao

( ) Recriagao

10- (UFCE — adaptada) Relacionando o codigo genético e a sintese de proteinas, indique a
alternativa correta:

( ) A sequéncia de bases nitrogenadas do RNA mensageiro ndo depende do DNA que o
codifica.

( ) As bases nitrogenadas presentes no RNA mensageiro sdo: adenina, guanina, timina e
citosina.

( ) Todas as fases de sintese de proteinas (duplicagdo, transcri¢ao e tradug¢ao) ocorrem
no nucleo das células.

( ) O ntimero de aminoacidos presentes na proteina depende do niumero de codons do

RNA mensageiro que o sintetiza.
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