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Relato A CAPE - Comissio de Acompanhamento Permanente dos Esressos do PROFBIO

As metodologias ativas desempenham um papel crucial no ensino de Biologia no
Ensino Médio, pois proporcionam uma abordagem dinamica e participativa que
estimula o interesse e a compreensdo dos estudantes. Ao envolver os alunos em
atividades praticas, como experimentos de laboratério, discussées em grupo e projetos
de pesquisa, as metodologias ativas promovem uma aprendizagem significativa, na
qual os estudantes sdo incentivados a explorar, questionar e construir seu proprio
conhecimento. Além disso, ao permitir uma maior interagdo entre os alunos e o
conteudo, essas metodologias contribuem para o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, como o pensamento critico e a resolugao de problemas, fundamentais para
a formacéao de cidadaos criticos e autbnomos no século XXI.

Gostaria de expressar minha profunda preocupacdo em relacdo a dificil
conciliagado entre as exigéncias de um mestrado profissional em Biologia e um horario
prefixado as sextas feiras € de dificilima conciliagdo com os horarios das escolas,
principalmente se o discente de mestrado for um professor ndo efetivo. As horas de
trabalho demandadas pelos profissionais da educagao, muitas vezes fazendo jornada
tripla diante da auséncia de bolsas para designados inviabilizam uma dedicagéo
integral aos estudos, a aplicagdo dos produtos e ao efetivo rendimento maximo do
referido aluno. Isso limita o acesso de profissionais de baixa renda ao programa,
restringindo a diversidade de perspectivas e experiéncias no ambiente académico.
Sugiro que seja mudado esse critério de concessdo de bolsas ou que nos modelos
atuais, seja altamente desencorajada a inscrigdo no programa de alunos que nao
sejam profissionais efetivos.

E incontestavel que o programa de mestrado profissional PROFBIO-CAPES
desempenha um papel crucial no aprimoramento continuado dos profissionais da
educacgao, proporcionando uma oportunidade unica de capacitacdo e aprimoramento
no que concerne ao uso de metodologias ativas e atualizacdo de conceitos. No
entanto, a falta de vivéncia em escolas de nivel médio publicas e a consequente nao
consciéncia da realidade educacional brasileira por parte da academia, impede uma
verdadeira troca pedagdgica no que concerne a busca de solugdes entre os

profissionais envolvidos no mestrado.

Atenciosamente, Abrado Calderano Rezende
IES: UFJF - JF
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RESUMO

O presente trabalho visa criar e aplicar um jogo abordando temas de genética, a
partir de uma sequencia didatica, a fim de contornar o desafio que é ensinar na
realidade tecnologica de hiperexposi¢cao dos alunos a videos curtos, atraentes. Essa
nova realidade impossibilita o desenvolvimento de algumas habilidades como foco,
concentragcéo além de trazer desafios para ensinar nesse contexto, em que a praxis
docente deve passar por um processo constante de renovacgao, inovagao e autocritica.
Na gameficacdo adaptada que € apresentada neste trabalho, gatilhos de sucessos dos
jogos como competitividade, aprendizagem por imitagao e criatividade desempenharam
papel fundamental no sucesso do produto. Uma aula tradicional unicamente expositiva,
valendo-se de recompensas de pontos / prémios ou até mesmo com o uso de data
show ndo tem se mostrado suficientemente atrativos e eficientes para um publico ja
acostumado com tecnologia. O presente trabalho criou e aplicou de maneira
colaborativa um jogo sobre o tema genética, que contribuiu com a pratica de
aprendizagem ativa e investigativa, a fim de buscar atrair atencdo dos alunos. Mesmo
para conteudos densos e considerados por muitos alunos como macgantes e de dificil
assimilagao é possivel gameficar e obter sucesso nesse subtipo de metodologia ativa.
Diante desses desafios, tornar os alunos sujeitos ativos e protagonistas no processo de
construcdo do conhecimento € pecga chave do sucesso no processo de ensino
aprendizagem, no qual o professor assume o papel de mediador e facilitador. Ao final

do projeto, foram ouvidos relatos sobre a experiéncia dos alunos.

Palavras-chave: Jogos didaticos; Genética humana; Método investigativo;

Determinismo genético; Ensino de biologia;
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ABSTRACT

The present work aims to create and apply a game addressing genetics topics, based
on a didactic sequence, in order to overcome the challenge of teaching in the
technological reality of students' hyperexposure to short, attractive videos. This new
reality makes it impossible to develop some skills such as focus and concentration, in
addition to bringing challenges to teaching in this context, in which teaching practice
must go through a constant process of renewal, innovation and self-criticism. In the
adapted gamification that is presented in this work, game success triggers such as
competitiveness, learning by imitation and creativity played a fundamental role in the
success of the product. A traditional, solely expository class, using point/prize rewards
or even using a data show, has not proven to be sufficiently attractive and efficient for
an audience already accustomed to technology. The present work collaboratively
created and applied a game on the topic of genetics, which contributed to the practice
of active and investigative learning, in order to attract students' attention. Even for
content that is dense and considered by many students to be boring and difficult to
assimilate, it is possible to gamify and be successful in this subtype of active
methodology. Faced with these challenges, making students active subjects and
protagonists in the knowledge construction process is a key part of success in the
teaching-learning process, in which the teacher assumes the role of mediator and
facilitator. At the end of the project, reports were heard about the students' experience.

Keywords: Didactic games; Human genetics; Investigative method; Genetic

determinism; Biology teaching;
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1. INTRODUCAO

O modelo educacional tem enfrentado desafios em proporcionar uma
aprendizagem significativa em um mundo de constantes mudancgas, no qual a fonte de
informacédo ha muito ndo é o professor nem os livros. Além disso, nem sempre a turma
possui um objetivo claro, como: ser aprovado no vestibular, retirar o certificado de
Ensino Médio, ou ainda, estar presente para poder receber beneficios governamentais.
Sem uma meta clara para o futuro e sem entender o objetivo em aprender aquele
conteudo, o aluno que esta em uma situagcdo de vulnerabilidade perde faciimente o
interesse, o foco, a assiduidade e termina por evadir da escola.

Em 2022, segundo dados do IBGE, 7,8% dos brasileiros de 15 a 17 anos
estavam fora da escola. Além disso, apenas 75,2% dos adolescentes nessa faixa etaria
estavam no ensino médio. Ja o MEC (Ministério da Educacgéo) estima que 16 % dos
estudantes deixem a escola durante o Ensino Médio, sendo o primeiro ano a série que
possui 0 maior registro de evasdo, abandono e reprovagao.

Dentre as estratégias governamentais para incentivar a permanéncia dos alunos
nas escolas, esta o condicionamento do recebimento do beneficio do Bolsa Familia a
frequéncia escolar, a implementagcdo e aumento da rede de ensino integral e bolsas
mensais com poupanga anual atrelada a permanéncia no Ensino Médio (Programa Pé
de Meia). Todas essas politicas publicas visam atingir aqueles que evadem por motivos
econdmicos e mitigar a urgéncia de se inserirem no mercado de trabalho. O trabalho
de incremento de estratégias didaticas, por outro lado, visa combater a evasao
daqueles que deixam de estudar por falta de interesse, causa que chega a 24,7%
dentre os que evadem (PNAD 2022).

As ferramentas para reduzir os indices de evasao, para aumentar o rendimento
escolar e para proporcionar uma educag¢ao de qualidade sao validas e necessarias,
mas longe de serem suficientes. A metodologias ativas de aprendizagem sdo um
coringa na tentativa de agregar os alunos em torno de um tema, mas estédo longe de

ser uma panaceia.
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Segundo a PNAD ( Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios)
Continua Educacédo - 2022, dentre os jovens de 14 a 29 anos que abandonaram a
escola, o motivo “nado ter interesse em estudar’ representou 24,7%, sendo o segundo
maior motivo, vindo logo atras da necessidade de trabalhar.
Devido a falta de valorizacdo, a falta de ferramentas (material didatico), e
a falta de preparacao dos profissionais da educagao em saber lidar com os novos
moldes/desafios da educacdo contemporadnea, faz-se necessario um constante
processo de atualizagdo, inovacédo, percepg¢do, senso critico e ousadia para que a
participacao ativa se reflita em uma educacéo libertadora e transformadora.

Tradicionalmente, a pratica docente deveria conseguir construir o conhecimento
com metodologias consagradas (mas eficientes) como execucéo de tarefas em aula,
atividades para casa, premiagao ou punigao por nota. A motivagao deste tipo de aluno
vem de casa, de uma familia presente que faz a cobranga junto com a escola e todos
possuem um objetivo claro, muitas vezes ser aprovado em um vestibular/ENEM. Nesse
modelo o professor se preocupa em ensinar.

No modelo escola publica atual, na grande maioria das vezes, o docente tem
como publico-alvo alunos de Ensino Médio, ou até mesmo de fundamental que
trabalham e estudam e sdo fortemente afetados pelo cansago de uma rotina longa. O
docente deve se atentar para ndo advertir por indisciplina alunos relacionados ao
trafico e deve langcar mao de estratégias de motivacdo diversas do behaviorismo
classico (troca de nota por atividades feitas), pois o sistema dificulta ao maximo,
praticamente impedindo a reprovacao de alunos que nao alcangam requisitos minimos.
Em relacdo a infrequéncia, o desafio € o mesmo em relacdo ao narrado anteriormente
neste paragrafo. Nesse modelo o professor se preocupa com conciliacdo de conflitos,
burocracias e narrativas inveridicas de notas para gerar bons dados governamentais
educacionais. E preciso ser professor, psicélogo, familia, amigo, vigilante.

No modelo de escola publica ideal, o professor € um facilitador do ensino,
direcionando e catalisando boas iniciativas. Ele sabe dos desafios, particularidades e
vulnerabilidades da populagao brasileira, bem como dos desafios que o cercam. Muitos
de seus alunos ndo prosseguirdo para o nivel superior pois precisam trabalhar, muitos
de seus alunos terao despertada a vontade de prosseguir nos estudos, mesmo que
nao consigam realizar de imediato. Nesse modelo, apesar de ndo conseguir se ater a
totalidade da BNCC, o professor cumpre com a sensagdao de ter minimamente

contribuido para a formag&o de um cidadao.
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Na educacgado, as teorias da aprendizagem desempenham um papel

crucial na compreensao do processo pelo qual os individuos adquirem conhecimento e

habilidades. Como afirmou John Dewey, 'Educagdo nao é preparagao para a vida;

educacgao € vida em si mesma'. Essa perspectiva ressalta a importancia de abordagens

que promovam a experiéncia pratica e a reflexdo como fundamentais para a
aprendizagem significativa.

Além disso, Lev Vygotsky enfatizou o papel do ambiente social e das interagdes
sociais na construgcdo do conhecimento, argumentando que 'A aprendizagem € mais do
que a aquisicdo de habilidades; é a aquisigdo de significados'. Essa visdo destaca a
importancia do dialogo, da colaboragdo e do engajamento em comunidades de
aprendizagem para o desenvolvimento cognitivo e emocional dos aprendizes.

O trabalho com adolescentes por parte dos docentes deve partir do pressuposto
que educar por si sO, € manter jovens em um espago em que eles ndo querem estar,
os jovens querem fazer uma infinidade de outras coisas que nao seja estudar em uma
sala de aula. Este ambiente, por muitas vezes, se assemelha a uma prisédo, portas e
janelas com grades, ambiente quente, de cores monoétonas, regras para uso do
banheiro, limitagdo de tempo para o banho de sol, e imposi¢des restringindo o uso do
celular. E obvio que essa generalizagdo analdgica tem por papel apenas nos fazer
refletir o quéo violento pode ser o ato de aprender e ensinar.

Segundo Ferras 2010, a Taxonomia de Bloom do Dominio Cognitivo é
organizada em uma estrutura hierarquica de niveis crescentes de complexidade, indo
do mais simples ao mais complexo. Isso implica que para adquirir uma nova habilidade
em um proximo nivel, o aluno deve primeiro dominar e adquirir as habilidades dos
niveis anteriores. Portanto, o conhecimento prévio é fundamental para compreender e
aplicar novos conceitos. A taxonomia nao é apenas um sistema de classificagao, mas
sim uma forma de organizar os processos cognitivos de acordo com sua complexidade,
alinhando-se aos objetivos desejados e planejados para o desenvolvimento cognitivo.
Os processos identificados pela Taxonomia dos Objetivos Cognitivos de Bloom
representam resultados de aprendizagem esperados e sao cumulativos, refletindo uma
relagdo de dependéncia entre os diferentes niveis e organizados em termos da

complexidade dos processos mentais.
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6. Criar

5. Sintetizar

N

4. Analisar

3. Aplicar
2. Entender

1. Lembrar

Figura 1: Categorizagdo atual da Taxonomia de Bloom proposta por Anderson, Krathwohl e

Airasian, no ano de 2001.

Sendo assim, o papel do professor deve ser o de criar formas de motivar,
incentivar a curiosidade e a vontade de estar em um local que naturalmente nao é o
mais atrativo. A autoridade institucional do professor, e seu direito de catedra por si s6
nao ¢é suficientemente forte para motivar o aprendizado, desse modo o professor
possui papel de facilitador do aprendizado, mas antes disso € necessario conquistar a
confianga, o entusiasmo e a abertura do corpo discente.

Wallon (2008, p. 73) Afirma:

“a afetividade constitui um papel fundamental na formacgao da
inteligéncia, de forma a determinar os interesses e necessidades
individuais do individuo. Atribui-se as emogdes um papel
primordial na formacéo da vida psiquica, um elo entre o social e 0
organico.”

Desta forma, podemos entender que, sob a influéncia do ambiente, as emocgdes,
tendem a realizar, por meio de manifestagdes intensas, uma ligacéo entre o individuo e
a aprendizagem.

A Biologia no ensino médio representa um grande desafio na forma de
estudar, surgem ainda mais nomenclaturas, conceitos e relagdbes em comparagéo ao
conteudo de ciéncias do ensino fundamental. Faz-se necessaria uma abordagem mais
dindmica que torne o conteudo de biologia mais acessivel e contextualizado visando
combater falta de atencao, o desinteresse e os atrativos alheios as aulas por meio da
utiizagdo de jogos de tabuleiro e jogos Vvirtuais como facilitador do
ensino-aprendizagem de biologia permitindo o enriquecimento das aulas para que os
alunos assimilem os conteudos, aprendendo de maneira ludica, criativa e descontraida
(SILVA e CROCETTI, 2013)
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Os jogos sao ferramentas de aprendizagem valiosas para as criangas e
jovens, no entanto, devem ser muito bem-preparados e pensados, sempre com um
objetivo claro em mente. Com esse tipo de recurso ludico o ambiente se torna muito
mais atraente para o desenvolvimento do jovem e ajuda os educadores a perceberem
que sao humanos, a descobrir seu préprio potencial, a livrar-se da resisténcia de
inovar. Dessa forma, o trabalho pedagdgico entre professores e alunos se torna mais
envolvente e produtivo.

De acordo com as mais diversas publicagées oriundas do PROFBIO, as
novas praticas pedagogicas inovadoras que envolvem ensino tais como sequéncias
didaticas, ensino investigativo, ou aprendizagem baseada em problemas (PBL) ou
ainda jogos ludicos, evidenciam a importdncia da criagdo de situagdes de
aprendizagem que possam despertar a curiosidade do aluno. A mobilizagdo para a
investigacdo passa o aluno para o polo ativo da constru¢gdo do conhecimento e permite
que esse sinta sua significancia e importancia no processo de produgdo do
conhecimento e novas aprendizagens. Essas situagdes podem envolver diferentes
estratégias de desenvolver o trabalho pedagdgico, como: situagdes-problema a serem
solucionadas ou o desenvolvimento de projetos a partir de questdes a serem
investigadas, ou dialogos instigadores de novas vivéncias, questionamentos e
experiéncias, bem como outras situagdes que levem em conta aquilo que ¢é significativo
para o aluno, suas crencgas e suas percepg¢des do mundo.

Duré et al. (2018, pag. 260), colocam que “ensinar Biologia € uma tarefa
complexa, exige que professor e aluno lidem com uma série de palavras diferentes,
com pronuncias dificeis e escrita que divergem da linguagem comumente usada pela
populagao”. Dentre as diversas terminologias bioldgicas, as presentes nas fases da
mitose/ meiose, nas etapas da profase |, em todo conteudo de genética sdo premissas
para que a mensagem do emissor seja compreendida pelo receptor, ndo tem a ver com
o ato de decorar, mas sim com a criacdo de um vocabulario minimo que permita
discutir e explicar a mensagem reduzindo o ruido e a complexidade.

No estudo de Genética, € necessario aos alunos e professores serem
capazes de lidar com as implicagcdes sociais das novas descobertas no ensino médio,
na forma de interpretar o mundo, bem como na utilizagdo destes conhecimentos de
forma a desenvolver as relagdes entre a produgao cientifica e o contexto social em que
vive o aluno, contribuindo para a necessaria visao holistica que deve pautar o ensino

de Biologia.
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Assim, o exercicio de compor os cenarios perpassa a logica simples de
qual é a resposta certa para dada pergunta. O que se deve fazer é partir de contextos
significativos para os alunos, a fim de que possam ser mobilizados a buscar
informacdes. Nao somente respostas certas ou erradas devem ser buscadas, mas sim
a que melhor explique a situacdo-problema apresentada, estabelecendo articulacdes
com conhecimentos, tomando decisbes e elaborando uma nova organizagdo que
permita superar o obstaculo ou desafio.

Espera-se que com a elaboragdo, construgcao e aplicacdo de um jogo,
seja possivel trazer entusiasmo e protagonismo nas mais diversas salas de aula onde
houvesse aplicagédo, além da desmistificagdo de um conteudo considerado complexo
pelos alunos. Aprender com brincadeiras gera competitividade por ganhar, e com isso o
estudante presta ateng¢ao nas jogadas do colega e busca maneiras de vencer a partida.
Se essa competitividade for moderada e canalizada para algo construtivo e relacionado

ao conteudo a ser aprendido é alcangavel um ensino mais prazeroso e eficiente.

1.1 JOGOS DIDATICOS

De acordo com Eugénio (2020), o uso de jogos em sala de aula nao deve ser
entendido como uma forma diferente de transmitir conteudos que os estudantes
precisam compreender, mas sim como um método de ensino que provoca, motiva e
trabalha varios aspectos psicoldgicos e cognitivos, auxiliando o estudante na busca por

novos conhecimentos significativamente assimilados.

Evidéncias da neurociéncia apontam trés elementos fundamentais para
que ocorra uma boa aprendizagem: motivagéo, atengdo e memoria. Os
games sdo constituidos por uma série de elementos e mecanismos que
motivam, demandam ateng¢ao e principalmente memoria para superar
os problemas e desafios propostos a um jogador durante o jogo
(EUGENIO, 2020, p. 26).

O uso de jogos didaticos na educagdo pode representar um avango na
manutengao do querer estar naquele espago e potencializar as praticas pedagogicas
ao criar condicbes que favorecam um aprendizado mais envolvente e significativo.
(PORTELA et al, 2016).



21

Entender como opera a mente de individuos que nasceram da era analdgica e
fizeram a transicdo para o mundo digital faz parte do exercicio e do desafio que é
entender como funciona a mente da geragao atual que ja nasceu sobre os preceitos e
paradigmas do imediatismo, do facil acesso a informagcdo mas também sobre o nao
desenvolvimento de habilidades de abstracéo, concentragao, interpretagéo, imaginagéo
e expectativa. Baseado nesta realidade na qual os estudantes convivem com a
tecnologia e sdo estimulados por videos, jogos, interacdes digitais a distancia com
outras pessoas e pelo ambiente virtual, percebemos que atualmente, ha uma crescente
necessidade de utilizarmos novas estratégias pedagodgicas, a fim de tornar a
aprendizagem dos estudantes mais atraente.

O ensino contemporaneo enfrenta uma série de desafios, dos quais se destaca
a necessidade de atualizacdo constante das metodologias pedagogicas para melhor
engajar os alunos em um mundo em constante mudanca. Nesse contexto, as
metodologias ativas emergem como uma abordagem eficaz para superar esses
desafios. Segundo Bonwell e Eison (1991), as metodologias ativas sao caracterizadas
pelo envolvimento ativo dos alunos no processo de aprendizagem, promovendo a
construcao ativa do conhecimento em contraposi¢cao ao modelo tradicional centrado no
professor.

No entanto, implementar metodologias ativas enfrenta obstaculos significativos,
como resisténcia dos professores, falta de infraestrutura adequada e necessidade de
treinamento especifico. Além disso, € preciso repensar a avaliacdo do aprendizado
para se adequar a essas abordagens mais interativas e centradas. Apesar desses
desafios, as metodologias ativas tém demonstrado impacto positivo na motivagéo, no
engajamento e na aprendizagem dos alunos, tornando-se uma alternativa promissora
para enfrentar os desafios do ensino contemporaneo.

Neste trabalho, foram utilizados gatilhos simples, porém eficazes dos jogos em
geral. Os elementos em comum no processo de gameficacdo de jogos analdgicos,
aplicados com finalidade pedagdgica, devem se utilizar dos mesmos mecanismos de
sucesso dos jogos que originalmente nao foram construidos com fim pedagdgico:
competitividade, facilidade de compreensé&o das regras, identificagdo com o jogo.

Os jogos de simulagdo, como os jogos de tabuleiro, aproximam os jogadores
fisicamente, obrigando-os a olharem-se nos olhos e permitindo-lhes escapar
temporariamente dos papéis sociais de alunos ou da separagao de hierarquias que
naturalmente existem nas salas de aula. Quando eles estdo jogando, quem fala mais

alto é a vontade de ganhar, de dar trabalho para o oponente, de competir.
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O jogo de tabuleiro fruto dessa dissertagéo, visou melhorar o ensino de genética
sob a otica de aplicar os conteudos apreendidos previamente e de interpretar o mundo
de uma maneira diferente apds o jogo, de uma maneira mais contextualizada para
estudantes do ensino médio de uma escola publica estadual.

Segundo Carretta (2018), os jogos de analdgicos de tabuleiro apresentam
vantagens consideraveis em relagdo aos jogos digitais porque ndo dependem de
conhecimentos de programacgdo de computadores para serem criados. Para o fim
pedagogico do jogo apresentado neste trabalho, esta caracteristica foi muito vantajosa,
uma vez que o processo de construgéo artesanal propiciou protagonismo e intercambio
mais acentuado de ideias por parte dos estudantes entre si e com o professor. O jogo
de tabuleiro também nao necessita de energia elétrica ou suporte digital para ser
jogado, possibilitando o ensino independente nas escolas e facilitando sua aplicagao
mesmo em locais com fornecimento de energia instavel. Os jogos de tabuleiro podem
ser jogados em qualquer lugar, ndo sendo obrigatério o uso de espagos formais da
escola para serem aplicados como atividade pedagdgica.

Finalmente, € valido ressaltar que, a reprodutibilidade de um projeto de
jogo analdgico se deve a sua viabilidade econdmica, a sua facilidade de construcéo,
bem como a escalabilidade do projeto (comentaremos mais sobre isso nos resultados e
discusséo).

No presente trabalho, a situagdo problema apresentada pelo jogo foi: quais
perguntas acerca do genoétipo de um personagem (“perguntas genotipicas”), no
contexto de um jogo cara a cara personalizado, poderiam ser feitas com o objetivo de
eliminar o maior numero possivel de possibilidades. Essa etapa de situagdes problema
s6 foi exposta, apds entendidas e assimiladas as regras e premissas do jogo. Outra
situacdo complexa e aberta a ser resolvida foi decidir qual pergunta suficientemente
dificil e inovadora deveria ser feita para tentar deixar o adversario sem a préxima
rodada.

De acordo com Portela (2016) os Jogos criam experiéncias significativas, e
podem impactar de forma positiva na experiéncia educacional dos estudantes, pois
eles fornecem um contexto para a construgdo de um sentido mais amplo durante a
interacdo. Tanto nas escolas como em outros ambientes, os jogos digitais
potencializam a participacdo e a motivagao dos individuos no processo de ensino
aprendizagem.

Para Eugénio (2020), gamificar aulas e adotar praticas que incluem jogos na

promocado de um aprendizado mais significativo ndo implica apenas trabalhar com
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jogos prontos tendo a finalidade de criar uma atmosfera mais divertida, capaz de levar
os estudantes a aprenderem algo com menos esfor¢co e mais diversdo, mas sim,
permitir aos estudantes terem contato com diferentes contextos de uma competicéo
saudavel, assim como desenvolver o sentimento de pertencimento a um grupo
cooperativo, capazes de estimular a vivéncia de diferentes experiéncias da vida
académica, e a transposicao das experiéncias vividas para a vida cotidiana.
Em uma sala de aula tradicional, provavelmente, muitos alunos
preferem jogar um jogo do que prestar a atencao no professor. Mas por
que isso acontece com tanta frequéncia? Ironicamente, os games sao
recursos poderosos para a aprendizagem humana. Gostamos de
desafios. Nossos cérebros adoram receber feedbacks para saber se
estamos indo bem ou mal em uma determinada atividade. Gostamos
também de perceber que estamos avangando, crescendo e
desenvolvendo competéncias, ficando cada vez melhores no que
fazemos. (EUGENIO, 2020, p. 38)

Eugénio (2020), baseado na teoria de autodeterminac&o, fundamentada na
psicologia, ressalta que séo trés fatores principais que os jogadores realmente buscam
para tornar uma experiéncia com jogo mais significativa: a autonomia, a competéncia e
as conexdes sociais que se formam ao jogar um jogo. Sendo a primeira delas,
autonomia a capacidade de tomar decisdes e lidar com as consequéncias de suas
escolhas, influenciar no curso da historia do jogo, a competéncia seria a capacidade de
alcancar feitos especiais, recordes, medalhas e por fim as conexdes sociais, que sao
as interagdes dentro ou fora do game, mas que acontecem por conta dele.

Essa busca por maior autonomia € desafiadora quando se possui um
cronograma a ser seguido, e conteudos minimos a serem ministrados para prepara-los
para ENEM por exemplo. Nos processos educacionais, essa busca faz com que o
aluno tenha liberdade e flexibilidade para decidir sobre suas ag¢des na busca pelo
conhecimento sem ser forcado a cumprir uma tarefa obrigatoria, determinada pelo
professor. Habilidade é a busca pela melhoria continua ao longo da experiéncia de um
jogo. E a necessidade de dominar incessantemente o objeto do jogo e de aprender ou
adquirir novas habilidades que o jogo exige (EUGENIO, 2020). Um bom jogo estimula o
desenvolvimento de habilidades ja trabalhadas pelos jogadores, bem como estimula a
aquisicao e o desenvolvimento de novas habilidades necessarias ao cumprimento do
propdsito do jogo.

Mas é importante destacar: as criangas nao apenas jogam, elas léem

sobre o0 jogo - saiba que a Minecraft Wiki € uma das maiores
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enciclopédias digitais do mundo, recebendo contribuicbes e dicas de
jogadores do mundo todo. Para descobrir os macetes do jogo, as
criangcas léem e assistem a muitos videos, ou seja, consomem outros
produtos criados pelos préprios jogadores. O desafio apresentado no
game acende o pavio da curiosidade nas criangas, motivando-as a

buscar informacdes para soluciona-lo. (EUGENIO, 2020, p. 45)

Elaborar e aplicar um jogo didatico analdgico, que propicie a
aprendizagem genética de maneira ludica e aplicada, langando mao das estratégias de
sucesso de jogos tradicionalmente bem aceitos por gerag¢des ao redor do mundo, como
competitividade, espelhamento, ousadia e um pouco de sorte na escolha das
estratégias por parte dos jogadores. Gerar um produto replicavel e adaptavel, passivel
de contribuir com o engajamento e aprendizagem de outros discentes em diversas
localidades também é fundamental na constru¢cdo de um mundo mais democratico,

justo e socialmente correto.

2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Produzir um relato de caso no qual foram utilizadas metodologias ativas e
tradicionais. Elaborar jogo didatico e executa-lo junto aos alunos do ensino médio de

escola publica.

2.2 Especificos
Facilitar o aprendizado dos conceitos chave relacionados a genética do
ensino médio e as habilidades preconizadas na BNCC.
Incrementar o conteudo e aumentar a afinidade com a disciplina por meio
da desmistificacdo de sua dificuldade.
Desenvolver habilidades acerca do tema genética e avaliar de forma

qualitativa, a aprendizagem.
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O presente projeto foi desenvolvido na escola Estadual Antonio Carlos,

no municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais. Foram incluidos os alunos devidamente

matriculados de trés turmas do terceiro ano do ensino médio, que aceitaram participar

da atividade. Ao todo cerca de 30 alunos participaram ativamente até as etapas finais,

uma vez que, ao fim do ano foram muitas auséncias, evasao e abandono escolar.

A educacao atual deve colocar o aluno como participante ativo da formacgao do

conhecimento. Atualmente, a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) traz para as

ciéncias da natureza, uma interagao contextualizada do conteudo para formar alunos

questionadores e participativos. Na tabela a seguir encontram-se os tdpicos e suas

respectivas habilidades, propostas na BNCC para o novo Ensino Médio e que foram

direta ou indiretamente abordados por esse projeto, de maneira mais ou menos

aprofundada.

Tabela 1: Correlacao de topicos e habilidades relacionados a esse TCM

TOPICO HABILIDADE DETALHAMENTO DA HABILIDADE
Identificar os principios das Entender como as leis de transmisséo e a
Basesda |[leis de Mendel resolvendo |importancia do ambiente sdo fundamentais
heranca: [problemas de heranga como |na expressao das caracteristicas herdadas.
Leis de albinismo, ABO e Rh
Mendel
Bases Identificar os principios das Identificar as caracteristicas fenotipicas e
da leis de Mendel resolvendo |evidéncias de hereditariedade, utilizando os
heranca: [problemas de heranca como |principios basicos da herangca mendeliana
Leis de albinismo, ABO e Rh aplicados em exercicios de genealogias
Mendel humanas e em situacdes - problema que
envolvam caracteristicas dominantes,
recessivas, em relagao a algumas herangas.
_ Avaliar a importancia do| Avaliar textos e discutir sobre patentes e
Tecnologia aspecto econdmico envolvido na | tecnologias do DNA; Posicionar-se
Sha  lutilizagdo  da manifestagdo | criticamente sobre as questdes que
genétic genética em saude: | envolvem o uso de biotecnologia.
a melhoramento genético,
clonagem e transgénicos
Biotecnolo Comparar diferentes | Produzir textos sobre temas relevantes
gia posicionamentos de cientistas | auais € polémicos, como, por exemplo,
sobre  assuntos ligados a | clonagem, transgénico.
biotecnologia, terapia génica e

clonagem avaliando a
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consisténcia dos argumentos e a
fundamentacéo teodrica.

Interpretar textos que descrevem a
técnica de insercdo de genes em
plasmideos de bactéria.

Reconhecer (o] beneficios da
biotecnologia na saude (produgdo de
insulina), na producdo de alimentos
(produgdo de plantas resistentes a virus;
verduras e frutas mais saborosas e
duradouras) e outros.

Reconhecer o papel das

Identificar em situacdes-problema os

Mecanismo . o da _ _ m
s da mutagbes e da recombinagdo [ mecanismos evolutivos que propiciam a
Evolug como fonte de diversidade biodiversidade.
ao

Fonte: Curriculo Referéncia de Minas Gerais. Minas Gerais, 2018.

O desenvolvimento no projeto necessitou de um arcabougo tedrico prévio, a fim
de que os alunos fossem capazes de inferir possiveis perguntas que seriam utilizadas
no jogo futuramente. Durante o processo de constru¢do do jogo, dificuldades dos
alunos foram sendo sanadas com as aulas e novos insights criados por eles em
conjunto com o professor.

Algumas sugestbes como adicionar personagens com caracteristicas unicas
relacionados ao conteudo foram anexados ao rol de possibilidades do jogo por
contribuicdo e sugestdo dos alunos, como a anexagédo do personagem ficticio com
Sindrome de Down, anexacdo dos personagens com irmaos gémeos, anexagao de
personagem com albinismo. Além disso, sugestdes no processo de construgcédo foram
incentivadas e isso gerou frutos, a ideia de pertencimento e de que o projeto era do

coletivo, e ndo apenas do docente.

3.1 PRODUTO

O presente projeto contemplou o desenvolvimento, construgdo e aplicagao de
um jogo a respeito do tema genética, por meio de uma sequéncia didatica que sera
apresentada e baseia-se nas habilidades do componente curricular do novo ensino
médio de Minas Gerais: (EM13CNT304X) Analisar e debater situagbes controversas
sobre a aplicagdo de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com células tronco, neurotecnologias, produgao de

tecnologias bélicas, estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em
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argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos
de vista.; (EM13CNT305X) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das
Ciéncias da Natureza na justificativa de processos de discriminagao, segregagao e
privacao de direitos individuais e coletivos, em diferentes contextos sociais e historicos,
para promover a equidade o respeito a diversidade levando em consideragao os
impactos que perpassam no ambito social, familiar, cultural, econémico e politico,
ampliando a discussdo e o desenvolvimento critico e argumentativo dos estudantes e
(EM13CNT208) Aplicar os principios da evolugao biolégica para analisar a histéria
humana, considerando sua origem, diversificagao, dispersao pelo planeta e diferentes
formas de interacdo com a natureza, valorizando e respeitando a diversidade étnica e
cultural humana. Sequéncias didaticas, sdo um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para realizagao de objetivos educacionais.

O produto adotado foi a elaboragdo de um jogo analdgico e reproduzivel,
com a possibilidade de customizacdo e adaptacdo a diferentes turmas, diferentes
publicos-alvo, com diferentes niveis de familiarizagdo com o conteudo prévio. O modelo
produto se auto adapta com e necessita de pouca interferéncia do professor para sua
plena jogabilidade.

Figura 2: Tabuleiro do Jogo finalizado e recepgao dos alunos




3.2 RESULTADOS

TABELA 2 - SEQUENCIA DIDATICA
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Modulo aula Atividade Tempo
50/min.
Apresentacdo da proposta (jogos, abordagem .
. o _ . . . 50 minutos
1° investigativa e aplicagdes da genética no dia a dia)
Introduzindo o tema (gendtipo, fendtipo, leis de Mendel,
2° _ . _ o 150 minutos
meiose e variabilidade, crossing over, aneuploidias)
Aula expositiva pelo professor (padrbes de heranga,
3° dominancia, dominancia incompleta, ABO, RH, heranca | 300 minutos
poligénica, quadrado de punnet, probabilidade)
Fechamento do conteudo sobre Genética, previsto para
100 minutos
4° ensino médio e confecgao do jogo cara-cara genotipico
Producgao dos tabuleiro e formulacao prévia das futuras
5° perguntas a serem utilizadas no jogo (conteudo tedrico ja foi | 150 minutos
exaustivamente trabalhado no terceiro bimestre de 2023)
Leitura dos textos acerca dos neandertais e aula sobre
100 minutos
7° os teldbmeros
8° Aplicacdo do jogo 100 minutos

I) Apresentacao da proposta

Explicacao, pelo professor, sobre tipos e objetivos dos jogos didaticos e da

abordagem investigativa nas aulas. Nesse momento o professor deve estabelecer um

esclarecimento de toda metodologia a ser aplicada, e da necessidade dos termos de

assentimento da familia para o bom e correto desenvolvimento das atividades. E ainda,

explicar e justificar o uso de uma abordagem investigativa, além de estabelecer o

assunto e a importancia de entenderem genética e variabilidade que sera abordada

nas proximas aulas.
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Tabels 1: Tabela para o levantamento de caracteceticas da luma

HumErD da aluncs om a
Caractersticas Vansdads cEactermhica
i Edyaipe s 28
Er]
"~ L iy
Capacidade de enroial 3 ngus - g
i il bl Loneres
M0 CONTINLGE
= destro
= :
50 da man ) ==
- — o —
Posican do pokesar = -
] ESCUIDS - —tty
Cor doz olhos
= claras . . F 4
Crespa = -
Tipa du cabulo Ium * L E i
p ) WTR ——— :
LoDao da orefha
aer e f L]
= exquardo sobre o dramng bl
rodo de cruzar od brages - Frrrrgrarer—— —— —— —

Figura 3: Trecho do slide apresentado aos alunos nessa etapa

Essa etapa foi fundamental para o estabelecimento de metas, a
compreensao do projeto por parte dos alunos e consequentemente o

empenho nas demais etapas que estavam por vir.

Il) Introduzindo o tema (divisdo da sala em equipes, questionamento, coleta
de informagao prévia, organizando ideias e propondo a elaboragdo dos auto-retratos
para o cara cara).

Logo ao iniciar a aula o professor propds aos alunos o seguinte
questionamentos:

"Como que filhos de mesmos pais podem ser tao diferentes?”,
“Como ocorre a variabilidade genética no nivel de gametas?”
“Para que serve a variabilidade Genética?”

Isso foi feito para que os alunos despertassem para o tema e pudessem
elaborar, hipotetizar e discutir os eventos que levam ou ndo a um aumento de
variabilidade. Se iniciou, em seguida as perguntas, um momento de dialogo aberto

para também constatar a opiniao prévia dos alunos acerca desse tema.
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Foi registrado no quadro as principais ideias apresentadas, no sentido de
organizar e assinalar para os aspectos cientificos e relevantes da questdo. Apos se
esgotarem as argumentagbes, o professor recomendou que os alunos se
organizassem em 4 equipes. Foi proposto para cada equipe pesquisar em uma
oportunidade extraturno, fatos relacionados.

Adicionalmente os alunos foram convocados a produzirem seus proprios
autorretratos, por meio de um aplicativo da prépria escolha da turma. Esse auto retrato
“avatarizado” foi necessario para a confecgao posterior no jogo cara cara genotipico.

O jogo Cara a Cara Genotipico, possuia como proposta inicial era fazer um jogo
com regras e mecanismos de funcionamento similares ao jogo tradicional classico,
contudo nédo era permitido fazer as perguntas baseadas no fendtipo, mas sim no
genotipo. Exemplo:

A pessoa que vocé escolheu possui um cromossomo Y? A
pessoa que vocé escolheu possuiu o alelo para cor dos olhos em
homozigose recessiva? A pessoa que vocé escolheu possui genes em

codominéncia para o tipo sanguineo?

O protétipo compde-se de duas placas com 60 imagens cada, sendo que as
mesmas imagens estdo nas duas mesas, e essas imagens serao autorretratos dos
préprios alunos e elas ficam presas na placa, podendo estar suspensas ou abaixadas.
Cada jogador escolhe a imagem que seu oponente devera acertar e a deixa fixa na
parte frontal da placa, com o verso para seu adversario, assim como todas as demais
imagens. O jogo inicia-se com todas as plaquinhas suspensas e cada jogador,
alternadamente, vai lendo algumas dicas para que o outro possa acertar a imagem que
foi escolhida. Para tanto, a medida que as pistas sao evidenciadas, algumas das
imagens podem ir sendo eliminadas e, por conseguinte, abaixadas na placa, tornando

o acerto mais proximo, fazendo de um dos participantes, o vencedor

lll) Apresentagao dos conteudos prévios e formulagao prévia das futuras
perguntas a serem utilizadas no jogo

Um total de 6 aulas expositivas sobre o conteudos foram necessarias para jogar
0 jogo, pois foi por meio delas que foi apresentado os subsidios teéricos do estudo da

genética e ponderacdes foram feitas pelo professor acerca de: gendtipo, fenétipo, leis
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de Mendel, meiose, crossing over, dominancia incompleta, codominéancia, alelos, gene,
locus, homozigose, heterozigose.

Para ministrar essas aulas falamos também de telébmeros, aneuploidias, heranca
cromossOmica do Y, gémeos monozigoéticos, heranga do DNA mitocondrial, albinismo.

os textos motivadores para discussao sobre Homo sapiens e Homo neanderthalensis

foram:
Figura 4, 5 e 6 : Perguntas sendo elaboradas conjuntamente
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IV) Fechamento do conteudo sobre Variabilidade, previsto para ensino
médio
Fechamento do conteudo sobre variabilidade, previsto para ensino médio, pelo

professor através de aula expositiva dialogada. Nessa aula foi confeccionado e jogado
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0 cara a cara genotipico, que trouxe como personagens principais os proprios colegas
de sala.

Entender que a principal regra da genética: FENOTIPO é igual a GENOTIPO

mais MEIO e as influéncias dos genes dominantes e recessivos, de acordo com o

padrao de heranga foi o grande ganho desta aula, de modo que os alunos sairam dela

mais conscientes da importancia evolutiva da variabilidade.

V) Producgao do tabuleiro

Nessa etapa do projeto, muitas méos, mentes e habilidades e tempo foram
empenhados, e os desafios de construgao rapidamente se mostraram grandes.

Uma folha grande de papel parana de 50 cm por 20 cm serviu de base do
tabuleiro e o restante do papel foi utilizado na confecgao dos personagens, juntamente
com dobradigas de latdo e miniparafusos.

A fixacdo dessas dobradigas precisou de auxilio de mini broca, para abrir um
caminho suficientemente pequeno e trazer firmeza, mas também para que o buraco

feito ndo fosse grande demais e trouxesse frouxidao.

Figura 7 e 8 : Tabuleiro do Jogos estagio iniciais de construgao

=

Figura 9 e 10 : Tabuleiro do Jogo estagio iniciais de construgao
: |
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Figura 11 e 12 : Tabuleiro do Jogo estagio iniciais de construgao

Inicialmente foi sugerido o uso de capas de caderno por parte dos
alunos, mas esse material se mostrou muito dificil de trabalhar e também nao era
grande o suficiente para comportar (como base se sustentagdo) os 60

personagens.

Figura 13 e 14 : Tabuleiro do Jogo estagio intemediario de construgao
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VI) Leitura dos textos acerca dos neandertais e aula sobre os telédmeros

Devido a demandas internas a pedido dos alunos, fez-se necessario
complementar o conteudo de genética a fim de explicar como se dava o
envelhecimento celular e se havia diferengas genéticas entre o homem das cavernas e

0 Homo sapiens sapiens.

O mais importante dessa etapa foi sanar lacunas, duvidas ou curiosidades
dos alunos que podem ser exploradas no jogo. Cada aplicagdo gerara duvidas
diferentes, dependendo dos conhecimentos prévios, do interesse e do
engajamento com o projeto. Sendo assim, oferecer um espaco extra para que os
alunos acabem de alinhar seus conhecimentos as estrategias futuras a serem

usadas no jogo € essencial.

VIl) Jogo sendo aplicado.

A principal regra que mudou do jogo tradicional € que eles falaram dos genes
que codificam os fendtipos, mas nao puderam usar os fendétipos em si. Em um primeiro
momento foi relatado uma inseguranga para jogar e foi pedido para jogarem em duplas
ou trios. A medida em que foram se familiarizando, se sentiram confiantes para inovar
em estratégias e ou repetir estratégias vencedores dos adversarios.

No produto final se fez necessaria a inclusdo de alguns personagens ficticios
para englobar fendtipos de origem genética, como um neandertal, gémeos
homozigdticos ficticios, um personagem albino, um com sindrome de down, um ruivo,
bem como também langcamos mao do uso do caracter olho claro de maneira ficticia em

alguns personagens.

Figura 15 : Tabuleiro do Jogo pronto






VIil) Coleta de relatos

Ao final do desenvolvimento das atividades, foi avaliada a satisfacdo dos alunos

via relatos orais, e foi gerado o feedback necessario a autocritica e geragao dos dados

quanto a percepc¢ao e impressao dos alunos a respeito do método proposto.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Refletir sobre uma nova forma de ensinar que faca a diferenca, e discutir
esses resultados a partir das percepgbes dos alunos e do aumento ou nao de
rendimento, engajamento, aprendizado e entusiasmo com o conteudo do tépico
trabalhado € um resultado esperado. Muito tem se afirmado sobre a utilizacdo de
metodologias ativas para aprendizagem no processo de ensino e de aprendizagem,
respeitando o conhecimento prévio e repudiando a “educacado bancaria”, contudo,
alguns conteudos densos de biologia perpassam pela constru¢ao de um vocabulario
denso e muitas das vezes nunca antes utilizado por nenhum dos alunos. Essas
metodologias ativas, no nosso caso 0s jogos e a investigagdo visaram estimular a
maior participagcdo do aluno dentro e fora da sala de aula, e conseguir mostra-los o
mais rapido possivel que aquilo que ele estuda tem aplicabilidade em sua vida.

O espirito colaborativo e cooperativo no compartiihamento do
conhecimento, conjuntamente com o espirito de competitividade que os jogos trazem,
resulta na autonomia do aluno, e na vontade de entender as regras o mais rapido
possivel na intencdo de vencer a partida e como efeito colateral desse processo
ocorrera a fundamentagao de sua analise, do pensamento critico, do conhecimento e

da reflexividade gerada em torno do tema e assunto trabalhados. Apds a pratica
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proposta os alunos entenderam os padrdes classicos de heranga mendeliana, aplicada
a realidade fenotipica deles préprios, além de familiarizar-se (mesmo que
subconscientemente) com os termos e sentiram confortaveis com a grande gama de
terminologias do conteudo de genética.

Outro ponto importante que se esperava superar € que a mutabilidade de
uma hipdtese em ciéncia nédo é um problema, é uma dadiva, ou seja, desde que as
premissas do método cientifico sejam respeitadas ndo ha nada de errado em se provar
um novo paradigma, sem que isso se confunda com o advento de fake news e hoax.
Ao discutir o texto do Y Neandertal varias duvidas e paradigmas acerca da nossa
espécie foram desmistificados.

Por fim, foi possivel observar fenétipos sem estereotipias ou conotacdes
negativas, sem partir da premissa que existe um fendtipo “superior” ao outro.
Compreender que € possivel haver filhos com fendtipos diferentes dos pais, desde que
seja um cruzamento de heterozigotos e que o padrédo de heranca do fendtipo em
questao seja recessivo.

Falar em alelos, genes, cromossomos, hereditariedade, penetrancia,
dominancia e recessividade, homozigose e heterozigose, codominancia e dominéancia
incompleta é muito desafiador, principalmente diante da carga horaria de aulas cada
vez mais reduzida. Diante do exposto, o presente estudo se mostrou muito eficiente em
captar a atencdo e o interesse dos discentes em um assunto tdo complexo e novo
dentro da realidade dos alunos.

A necessidade humana caracterizada pelo estabelecimento e o reconhecimento
de vinculos interpessoais e duradouros é o pertencimento (EUGENIO, 2020). Esse
sentimento € capaz de gerar mais cooperag¢ao, mais sentimento cooperacao e constitui
uma forte base de motivacdo do individuo, que se enxerga util e contribuinte nas
atividades do grupo social, refletindo em um engajamento voluntario nas atividades, o
que facilita a aprendizagem por espelhamento.

Finalmente, a participagdo voluntaria requer que todos aqueles que
estejam jogando determinado jogo conhegam e aceitem de boa vontade
os objetivos do jogo, suas regras, e o seu retorno em recompensas e
punigdes. O conhecimento estabelece um campo comum para muitas
pessoas jogarem juntas. E a liberdade para entrar ou sair do jogo a
vontade, garante que trabalhos mais desafiadores e estressantes

possam ser experimentados pelo jogador como uma atividade segura e
prazerosa. (MCGONIGAL, 2012, p. 21)
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Nesse sentido, ao permitir a customizagao dos personagens do cara a cara, foi
possivel observar o quio importante foi essa etapa no sentimento de pertencimento e
de protagonismo, afinal cada um deles se tornou um personagem, queria ver e ser
visto da forma que mais lhes convinha. Muitos demonstraram vontade natural de
possuirem olhos claros no avatar, muitos outros n&do queriam tirar selfies usando
oculos.

Esses acontecimentos foram observados sem intervencdo além da proposta
inicial que era: “faca o seu avatar e é legal ter diferengas, para facilitar na hora das
perguntas.” Desse modo, foi possivel observar a necessidade de se ver e ser visto de
maneira minimamente padronizada, o que é esperado de grupos sociais que estdo em

uma etapa da vida em que a aceitagao € um forte fator seletivo na formagao do grupo.

A sua discussdo precisa ser revista, inserindo outros autores para reforcar suas

observacoes.

5. CONCLUSAO

O presente projeto apresenta uma forte capacidade ser replicado e adaptado de
acordo com os diferentes perfis de turma é suficientemente simples para ser
construido, e possui regras simples e intuitivas para ser jogado por todos.

A possibilidade de digitalizagao e transformacao dele em um app poderia trazer
vantagens e desvantagens imediatas. Ao construir um jogo que fosse mais facilmente
reprodutivel, sem a necessidade de cortar, editar, alinhar, parafusa e investir na compra
de matéria prima, possivelmente o alcance seria maior, devido a democratizagao caso
o aplicativo fosse bem construido, facilitando ainda mais o acesso sem ter os pontos
negativos da mao de obra no processo construtivo.

Em relagdo as desvantagens de transformar esse jogo em um app, seria
possivel elencar a diminuigdo substancial do protagonismo do aluno no processo
construtivo, a sujeicdo a bugs do sistema ou incompatibilidades. Vale lembrar também
que em muitas escolas publicas nem todos os alunos possuem celular ou acesso a
internet de maneira universal.

O ato de construir manualmente o jogo e a expectativa e entusiasmo pela
finalizagdo do projeto foi visivel e contribuiram para o feedback positivo que obtivemos.

Os alunos compareceram em dias de paralisacdo para continuar a construcio,
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trouxeram ferramentas de casa, sugeriram ideia de construgdo e dinamica de jogo
continua e ativamente durante todo o processo. Talvez se essa etapa fosse eliminada
por um aplicativo ja pronto, perderiamos o engajamento obtido.

Foi observado um incremento gradual na complexidade das perguntas.
Uma das regras do jogo preconizava que ao nao saber responder a pergunta,
perdia-se a vez, e quem fez a pergunta dificil deveria explicar o significado de sua
pergunta e ganharia outra pergunta de bénus. O movimento natural do jogo original,
que era, fazer perguntas que abaixassem o maximo de possibilidades de uma sé vez,
migrou gradualmente para uma estratégia mista. Perguntas dificeis e também
perguntas inéditas, que ainda nao tinham sido feitas e por isso poderiam representar
um novo desafio ao adversario.

Ao gameficar e incrementar com a variavel competitividade, muitos dos
problemas enfrentados pelo professor ao indagar um aluno, como: apatia, indiferencga,
desmotivacdo, falta de autoconfianga ou falta de empenho, desapareceram
magicamente. Obviamente ndo é possivel aplicar a gameficagdo por toda a carga
horaria anual, pois junto com ela vem um extenso tempo necessario de planejamento,
restricbes orgamentarias, mas também o risco de tornar algo unico apenas algo
corriqueiro e pouco estimulante pelo excesso deste estimulo.

O projeto conseguiu melhorar a participacao, o interesse na disciplina e
consequentemente a aprendizagem no conteudo, gerando de uma maneira
imperceptivel, o aumento do interesse, mesmo daqueles que ao longo do ano nao se
interessavam pelo modelo tradicional exclusivamente.

O jogo nao deve se dissociar de uma aula expositiva tradicional, que é
fundamental e eficiente na aquisigdo formal e em larga escala(por turmas muito cheias)
do conteudo. Esta ferramenta deve ser algo complementar e aplicado em certos
intervalos, para viabilizar o aprendizado e ao mesmo tempo nao prejudicar o
andamento das aulas. Ainda € muito dificil conceber a viabilidade da aplicagdo da

gamificagdo na maioria/totalidade das aulas.

A correlagao entre aulas atrativas e uma esperada redugao na evasao é
dificil de quantificar e nao foi o objetivo deste projeto. Nesse sentido, o presente
trabalho inova e por ser um projeto pontual e que conseguiu um feedback muitissimo
positivo dos alunos, tanto no prazer em aprender, quanto na facilidade em lidar com o
tema, indica que esse tipo de pratica deveria ser adotada com mais frequéncia nas

diversas disciplinas. Apos 0 jogo e também expressaram o desejo de que essa pratica
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tivesse se estendido por mais disciplinas e por mais anos de suas respectivas

formacoes.
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APENDICE A - Manual de Regras do Jogo_qual é o genétipo

(cara cara adaptado e personalizado)

Precedente Historico:

“Quem ¢ Quem” (Portugal e PALOP) ou “Cara a Cara” (Brasil) foi um jogo de tabuleiro
langado em 1986 pela empresa Estrela, baseado no jogo “Guess Who?”, criado em 1979
e fabricado pela Milton Bradley Company (adquirida pela Hasbro em 1984). O objetivo
do jogo ¢ através de perguntas e raciocinio l6gico, descobrir o personagem do seu
adversario.

1- Um jogo Competitivo

Cada jogador sorteia uma carta. Pronto! Agora o seu adversario precisa descobrir, através
de perguntas (de sim ou ndo) qual € o seu personagem. Preste muita atencao nas dicas e respostas
do seu oponente para tentar descobrir primeiro a identidade oculta de seu adversario. Divirta-se e
formule as melhores perguntas para eliminar mais rapidamente os personagens que nao se
enquadram naquelas caracteristicas.

2- Premissas:

% As perguntas que se atenham ao fenétipo (branco, careca, loiro) e itens
acessorios (chapéu, éculos, colar, brincos) nao podem mais ser usadas.
Apenas perguntas que possuam correlagao genética

% O jogo pode ser jogado no modo 1x1 mas também de modo cooperativo
2x2 ou 3x3 e assim por diante (Quanto menores as equipes maior o
desafio)

< Somente pode ser feitas perguntas que tenham como resposta SIM/NAO
associadas a algum mecanismo genético


https://pt.wikipedia.org/wiki/Jogo_de_tabuleiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/1986
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estrela_(empresa)
https://en.wikipedia.org/wiki/Guess_Who%3F
https://pt.wikipedia.org/wiki/Milton_Bradley_Company
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hasbro

O seu personagem possui cromossomo Y neandertal?
Seu personagem possui trissomia no cromossomo 217

VY

jogo?

Seu personagem é XY?

Seu personagem possui gene de calvicie?

Seu personagem é codominante para tipo sanguineo?
Seu personagem produz aglutininas pelo sistema ABO?
Seu personagem possui teldmeros grandes?

Seu personagem gémeo possui cor de “olho tal”?

Seu personagem € doador universal de sangue?

Seu personagem expressa o gene alossémico para calvicie?

YYVYYYYVYVYVYVVVY

% Nao saber responder a pergunta implica em 2 consequéncias:
> 0 adversario que nao soube responder perde a vez

Seu personagem possui 0 mesmo gendtipo que outro personagem do

Seu personagem entregara para sua prole seu DNA mitocondrial?

Seu personagem possui um gémeo monozigotico (univitelino)
Sua personagem mulher pode desenvolver eritroblastose fetal?

Seu personagem apresenta homozigose recessiva para fator RH?

44

Seu personagem possui ao menos 1 alelo dominante para bico de viava?

> quem perguntou deve explicar o que significa sua pergunta para que

assim possa obter a resposta

m caso quem perguntou nao saiba explicar sua prépria pergunta, o

adversario nao perdera a vez

% A cada resposta, abaixe os personagens que nao se encaixam com a

pergunta feita

> em nossa versao do jogo utilizamos 66 personagens, dentre eles:

funcionarios da escola, professores e alunos

% Ganha o competidor que acertar por eliminagdo o personagem

aleatoriamente escolhido por seu adversario



APENDICE B -

ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOCS DO PROJETO DE PESGQUISA

Titulo da Pesquisa: LITILIEAQ.ELD DE JOGOS COMO FERRAMENTA PARA O ENSINOG DE MEIOSE E
VARIABILIDADE GEMETICA PARA ALUNOS DO ENSINDG MEDIO

Pesquisador: ABRAAC CALDERAND REZEMDE

Area Temética:

Versao: 1

CAAE: TOOODD223.5.0000.5147

Instituigio Proponente: Universidade Federal de Juiz de Fora - ICB

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio
DADOS DO PARECER

Mumero do Parecer: §.185.172

Apresentagio do Projeto:

A apresentagdo do projeto carece de explanacdo de usa natureza investigativa. A introdugdo apresenta uma
sequéncia de citagdes de referencias tedncos. desarticulados entre si, que s3o bases para prescrigdes de
como =& deve ensinar biologia nas escodas, como 52 vé no trecho a seguir: "0 estudo da genética no ensino
médio se alinha com as habilidades & competéncias propostas pela BNCC, Base Macional Comum
Curricular,(BRASIL, 2018} A Biclogia no ensing medio representa um grande desafic na forma de estudar,
SUrgem muitos mais nomes, conceitos, relagdes e comparagdo ac conteddo de ciéncias do ensino
fundamental. Faz-se necessaria uma abordagem mais dinamica que torne o conteddo de biologia mais
acessivel & contextualizado visando combater falta de atencdo, o desinteresse e os atrativos alheios as
aulas, por meio da utilizagac de jogos de tabuleiro e jogos virtuais como facilitador do ensino-aprendizagem
de biclogia permitindo o enmgueciments das aulas para gue os alunos assimiem os conteldos, aprendendo
de maneira lGdica, criativa e desconfraida (SILVA e CROCETTI, 2013) No estudo de Genética, & Necessarno
ser capaz de lidar com as implicagdes sociais das novas descobertas no ensino medio, na forma de
interpretar o mundo, bem como na uﬁlizal;in desies conhecimeantos de forma a desenvolyer as retagﬁes
enitre a produgdo cientifica e o contexto social em que vive o aluno, contribuindo para a necessaria visio
holistica que deve pautar o ensino de Biologia, Conforme Almeida (2000}, a aprendizagem por cenarios
baseia-se no aprendizado por problemas, caracterizado pela proposigao de situagdes complexas, ambiguas,

abertas & de enunciado
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impreciso, cuja resolugdo implica mobilizar competéncias necessarias para aprender, fazendo, o que nao se
sabe fazer (Meireu apud Perrenoud, 1889, p. 551",

 projeto apresenta o seguints resumo: "Meo ensing médio enfrenta-se uma grande dificuldade que & fazer
com gue os alunos sejam os principais construtores de seu aprendizado, pois as

metodologias tradicionais, que s3o0 comumente aplicadas em sala de aula, nommalmenie envolvem aulas
expositivas, sendo o professor o protagonista da aula. A realidade tecnologica atual, com tecnologia gue s3o
atalhos como chat-GPT, aliada a hiperexposigdo a videos curtos, atraentes, com musicas, dangas, alta
lumingsidade & cores € uma realidade mesmo nas escolas com faixa socicecondmica mais baixa. Essa nova
realidade impossibilita que algumas habilidades como foco. concentragdo, persisténcia, analise critica sejam
desenvolvidas, & ensinar nesse contexto deve passar por um processo constanie de renovagao, inovagao e
autocritica. Uma aula tradicional expositiva, recompensas de pontos /prémios ou até mesmo o uso de data
show ndc tem se mostrado suficientemente atrativos e eficientes para um publico j3 acostumado com
tecnologia. O presente trabalho visa criar um jogo didatico, que confribuam com a pratica de aprendizagem
investigativa, a fim de buscar atrair atengao dos alunos, mesmo para conteddos bem densos & considerados
por muitos deles magantes e de dificil assimilagio. Diante desses desafios, tomar os alunos sujeitos ativos e
protagonistas no processc de construgdo do conhecimento & pega chave do sucesso no processa de ensino
aprendizagem, ne qual o professar assume o papel de mediador e facilitador. Pesguisa, debates,
investigagio & apresentagao de hipoteses fardo tambeém fardo parte do processo. Mo inicio & ao final do
estudo, sera aplicado um questionario diagnostico e de satisfagio.”

Como se 1€ nos trechos do projeto reproduzidos anteriormente, ha varios erros de concorddncia verbo
nominal & o resumo do projeto afima gue ele "visa criar um jogo didatico, que contribizam com a pratica de
aprendizagem investigativa, a fim de buscar atrair atencdo dos alunos®, o que & notadamente um objefivo
pedagogico. Entendemas qgue nago € preciso fazer pesquisa para criar um jogo didatico, em principio. Caso o
objetivo seja investigar o processo de criagio do joge, ou investigar o uso do jogo em aulas de biologia,

ent3o sim, teremos um objetivo de pesguisa

Cihjetiva da Pesquisa:

s objetivos da pesquisa est3o assim descritos: "Criar, adaptar e aplicar jogo didatico e atividades
diversificadas contendo conceitos-chave de genstica, d2 modo que esse material possa auxiliar o ensing de
genética basica no ensino médio e possa ser publicado para utilizagdo em outras escolas Objetivo
Secundario: - Caracterizar os processos genéticos gue geram a diversidade de caracteristicas

apresentadas na espécie humana;(meiose, crossing over, isolamento reprodutivo,
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pressao selstiva)
- Entender o processo evolutivo humano, e fatores ambientais como processo de selegio;
« Construir e utilizar uma sequéncia didatica nas aulas de biclogia com base nos temas trabalhados;
« Elaborar, adaptar & construir um jogo relacionado & genetica
- Avaliar o grau de satisfagdo dos alunos pela metodologia proposta®
Tedos eles sao objelivos pedagogicos. Portanto, esse nao pode ser considerado um projeto de pesquisa.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:
Os riscos & beneficios nao foram adequadamente descritos. Em relagio aos beneficios o problema esta na
redagio do texto, que ndo permite seu entendimente, com frases sem sujeito, como por exemplo: "Aluno:

Compreender como as keis de fransmiss3o e a importancia do ambiente s3o fundamentais na expressao das
caracieristicas herdadas®.

Em relagio aos riscos, ndo ha descrigdo das formas para minimizar os riscos que a pesquisa apresenta
para o pariicipanie, coma se 1€ no trecho a seguir, retirado do projeto: "Riscos minimos relacionados a
divulgagdo de imagem, pois havera registros fotograficos. O aluno ndo sera identificado em nenhuma

publicagdo gue possa resultar desse projeto”

Comentarios ¢ Consideragtes sobre a Pesquisa:

A metodologia implica agdes de construgdo de uma segquéncia didatica para ensinar genetica € nao
apresenta nenhuma correspondéncia com atividades investigativas da grande Area 2 Ciéncias Biologicas,
que & a area indicada no projeto como a area da pesquisa. A seguir copiamos o texto da metodologia do
projeto: "D presents projeto sera desenvolvido na escola Estadual Antdmio Carlos, no municipio de Juiz de
Fora, Minas Gerais. Serdo incluidos os alunos do terceiro ano do ensino médio, devidaments mairiculados
que aceitarem participar do projeto. Sera solicitada a autorizagio dos responsaveis dos alunos menores de
idade. A escola onde o projeio sera desenvolvida, disponibiliza 2 autas do confeddo de biologia por semana
& encoraja a execugdo de metodologias ativas por parte dos professores. E uma escola-modelo, gus
possuiu laboratério de biologia estruturado, um Data show por sala, e logistica que viabilize as diversas
demandas. As turmas do 3 ano contam aproximadamente 40 alunos com idade entre de 15 3 17 anas. Os
alunos poderdo participar do projeto, desde que estejam devidamente matriculados nas turmas do 3% ano do
ensing meadio, e gue tenham participado de todas atividades desde o inicio do projeto. Espera-se que mais
de §0% dos alunos matriculados na serie participem do projeto, para uma melhor amostragem de

resultados. O desenvolvimento da sequéncia didatica ccorrerd em 13 aulas
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de 50 minutos cada, podendo a quanfidade de aulas ser ajustadas, mediante o desdobramenic das
atividades propostas. Em cada aula, serio abordados os assuntos descritos na tabela abaio (tabela 01). As
aulas seraoc

aplicadas por meio de estratégias didaticas variadas. A proposta & afternar didatica de sala invertida & aulas
expositivas dialogadas. As aulas serfo ministradas iniciando com situagdes problemas criadas pelo
professor com objetive de aproximar o conteldo a realidade dos estudantes, serdo utilizados para as aulas
o projetor de slides digitais, materiais impressos, lexiosfartigos, livro didatico adotado pela escola, videos

didaticos, quadro.”

Consideragoes sobre os Termos de apresentagdo cbrigatoria:
0= termos de apresentacdc obrigatoria estio anexados, mas falia a fotha de rosto, portanto o projeto NAD
SERA APROVADO.

Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

1 projeto nao esta aprovado por se fratar de projeto pedagogico, ou de ensino e n3o de projeto de pesquisa,
conforme recomenda o artigo prmeiro da resolugdo 51002018, paragrafo Unico que determina: “Mao serdo
regisiradas nem avahiadas pelo sistemma CER/COMER: atvidade realizada com o intuio exclusivaments de
educacdo, ensino ou treinamento sem finalidade de pesquisa cientifica, de alunos de graduacio, de curso

técnico, ou de profissionais em especializagio.”

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informacgdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS _DO_P | 29/05/2023 Aceito
do Projeto ROJETD 2128370 pdf 14:35:05
TCLE {f Termos de | TCLE_alunas_abraao ok.docx 200052023 |ABRAAD Aceito
Assantimanto / 14:38:26 | CALDERANOG
Justficativa de REZEMDE
AusEncia
TCLE { Termos de | TCLE_Abraao Responsaveis.docx 28008/2023 |ABRAAD Apeito
Assantimento / 14:35:22 | CALDERAND
Justificativa de REZEMNDE
Ausencia
Chutros curmiculo_abraao pdf 20052023 |[ABRAAD Aceito

14:28:47 |CALDERANO
BEZEMDE
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Clutros curmiculo_ana_eliza.pdf 20052023 | ABRAAD Aeito
14:25:23 | CALDERANDO
REZENDE
Projeto Detalhado ! | PROJETO_CEP_ajustado.docx 20/052023 |ABRAAD Aceito
Brochura 13:54:54 |CALDERAND
Inwestigador REZENDE
Declaragdo de declaracac_escola_Abraao. pdf 15052023 | ABRAAD Aceito
concordincia 20:37:20 | CALDERANG
REZENDE
Folha de Rosio doc_direcao_ich. pdf 15052023 | ABRAAD Aeito
20:00:10 | CALDERAMND
REZENDE

Situagio do Parecer:

Mao Aprovado

Mecessita Apreciagao da COMNEP:
Mao
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