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RESUMO

O jogo didatico e os espacos ndo formais podem favorecer a compreensdo de conteudos
de ciéncias de forma construtiva, além de promover o interesse dos estudantes em busca
do conhecimento através de ambientes virtuais. A partir dessa perspectiva, 0 presente
estudo investigou a potencialidade de um jogo educativo digital para o ensino e
aprendizagem da diviséo celular em um ambiente de ensino ndo formal. Para atingir os
objetivos propostos foi conduzido um estudo transversal de carater qualitativo, para
pesquisa de opinido sobre a utilizacdo do jogo digital “The Division” como facilitador do
ensino de mitose. Os resultados obtidos nesta pesquisa mostraram que o jogo digital “The
Division” despertou o interesse dos alunos, facilitou o entendimento do conteddo
(mitose), motivou os alunos na aprendizagem. Por fim, conclui-se que a realiza¢do desse
estudo possibilitou aos professores e alunos uma experiéncia nova na aprendizagem dos
contetidos de divisdo celular (mitose) através do uso de jogo didatico em um ambiente
ndo formal de ensino.

Palavras chaves: Jogos Digitais, Ensino de Ciéncias, Espacos Nao-Formais,
Metodologias Ativas.



ABSTRACT

Didactic games and non-formal spaces can promote the understanding of science content
in a constructive way, in addition to promoting students' interest in seeking knowledge
through virtual environments. From this perspective, the present study investigated the
potential of a digital educational game for teaching and learning cell division in a non-
formal teaching environment. To achieve the proposed objectives, a qualitative cross-
sectional study was conducted to research opinion on the use of the digital game “The
Division” as a facilitator of teaching mitosis. The results obtained in this research showed
that the digital game “The Division” aroused students' interest, facilitated the
understanding of the content (mitosis), and motivated students to learn. Finally, it is
concluded that carrying out this study provided teachers and students with a new
experience in learning cell division (mitosis) content using a didactic game in a non-
formal teaching environment.

Keywords: Digital Games, Science Teaching, Non-Formal Spaces, Active
Methodologies.
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INTRODUCAO

A citologia, ou biologia celular, € uma area de extrema relevancia por se tratar
do estudo da unidade basica dos seres vivos — a célula (ALBERTS et al., 2016).
Entretanto, o ensino de citologia é um desafio para qualquer professor, pois 0s assuntos
desta area do conhecimento possuem consideravel nivel de abstracdo. Nesse sentido, a
compreensdo de contetdos teodricos, como a mitose, pode ser facilitada a partir da
incorporacgdo de abordagens metodoldgicas que possibilitem ao aluno visualizar/vivenciar
todas as etapas desse fendmeno bioldgico (DE CARVALHO et al., 2020).

Por essa perspectiva € possivel criar ferramentas pedagogicas, como por
exemplo o jogo didatico digital, que possibilite uma transposi¢do didatica, assim, criando
uma ponte entre o conhecimento e o aluno. A transposicdo didatica € um conceito
desenvolvido pelo socidlogo francés Yves Chevallard, no final do século XX. Esse
conceito busca compreender como o conhecimento cientifico é transformado em
conhecimento escolar. Segundo Chevallard, a transposicdo didatica ocorre em trés
momentos: Momento 1: o conhecimento cientifico ¢ produzido e validado pela
comunidade cientifica. Momento 2: o conhecimento cientifico é selecionado e organizado
para ser ensinado na escola. Momento 3: o conhecimento cientifico é ensinado e
aprendido pelos alunos (CHEVALLARD, 2013).

O desenvolvimento de ferramentas tecnoldgicas voltadas ao ensino, isto é,
tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC), trouxe uma nova perspectiva para 0s
professores em suas praticas pedagogicas (CONCEICAO et al., 2018). As novas
tecnologias ja fazem parte do cotidiano da geracdo contemporanea, sendo, portanto,
consideradas importantes ferramentas para a sociedade. Na medida em que se amplia sua
utilizacdo, a tecnologia vai sendo incorporada a cultura existente e transformando os
processos analdgicos em digitais (BARRETO; GUIMARAES; LEHER, 2006). Dentro
dessas tecnologias encontra-se 0s jogos digitais, uma modalidade de TIC cuja finalidade
pedagogica visa facilitar o aprendizado dos alunos, proporcionando um ensino interativo
através de meios digitais (ACRANI et al., 2020). O jogo didatico é uma das formas de
utilizar o ludico na prética docente. Seu emprego contribui para a realizagdo de atividades
colaborativas, para a interacdo, para a construcao de valores e para o desenvolvimento de
habilidades entre os alunos. Essa ferramenta pedagogica favorece o trabalho em grupo, o
desenvolvimento da aten¢do, memdria e raciocinio, entre outros (ACRANI et al., 2020).

Tais vantagens apontam a necessidade em avaliar os elementos impactantes no processo



de uso do jogo, oferecendo informacdo que permita ao educador a tomada de decisdo

sobre a possibilidade de seu uso como facilitador na transmisséo de conteidos de ciéncias.

O uso de espacos ndo formais na pratica docente também é uma opcéo de
diversificar a metodologia de ensino (PEIXOTO; FREITAS, 2023). A utilizacdo desses
espacos contribuiu para a aprendizagem significativa, além de promover uma interacdo
mais tatil do aluno ao objeto de estudo (SOUZA; FREITAS, 2021). O Amazonas possuli
um potencial incrivel em relagéo aos espacgos ndo formais, a capital do estado, Manaus, €
cercada por areas com potencial para desenvolver diversos estudos na area de ciéncias
biolégicas como: boténica, zoologia, geoldgica, microbiologica, quimica, fisica
(ROCHA; TERAN, 2013). Aulas planejadas em espacos ndo formais, podem
proporcionar uma experiéncia extrassensorial, dentro destes espacos 0s alunos podem
desenvolver diferentes percepcdes, além de compreender melhor os conceitos abordados

no ensino de ciéncias na pratica vivenciada no proprio campo (JACOBUCCI, 2008).

Na educacdo, os jogos tém potencial para os niveis de ensino, desde a educagéo
infantil até a educacgdo superior. Os jogos educativos podem ser inseridos na préatica de
ensino em disciplinas, como: matematica, ciéncias, lingua portuguesa, histéria e
geografia, com o proposito de despertar o interesse dos alunos pelo conteudo.
Alternativamente, é possivel planejar o emprego dessa abordagem educativa para a
consolidacdo de conceitos aprendidos. Ademais, 0s jogos podem ser utilizados como

ferramenta avaliativa do conhecimento adquirido pelos alunos.

O jogo didatico e os espacos ndo formais contribuem para compreensao de
contetdos de ciéncias de forma construtiva, além de promover o interesse dos estudantes
em busca do conhecimento através de ambientes virtuais. A realizacdo desse estudo
possibilitou aos professores e alunos uma experiéncia nova na aprendizagem dos
conteddos de divisao celular (mitose) através do uso de jogo didatico em um ambiente
ndo formal de ensino. Ademais, 0 presente estudo proporcionou o desenvolvimento de
habilidades importantes para a formacdo do mestrando do Programa de Pds-Graduagdo
em Educacdo e Ensino de Ciéncias da Amazobnia envolvido com a idealizacéo,

desenvolvimento e finalizagdo da pesquisa na area do Ensino de Ciéncias.



OBJETIVOS

Objetivo Geral

Este trabalho visou investigar a potencialidade de um jogo educativo digital para
0 ensino e aprendizagem de temas especificos de ciéncias em um ambiente de ensino ndo

formal.

Objetivos Especificos

Para atingir ao objetivo geral do presente estudo tragou-se 0s seguintes objetivos

especificos:

e Elaboracdo e execuc¢do de uma sequéncia didatica sobre Divisdo Celular: a mitose

e suas peculiaridades em um ambiente de ensino nédo formal intitucional;

e Uso de uma abordagem metodoldgica diversificada, contemplando: abordagem
tedrica para apresentacdo da tematica e; jogo educativo e digital para aplicacdo do

conhecimento adquirido;

e Auvaliagdo a percepcdo dos alunos e professores de ciéncias/biologia quanto a

abordagem metodoldgica utilizada.



CAPITULO |

Este capitulo trata-se da fundamentacdo tedrica que é uma das partes importantes
da pesquisa. Ela consiste na revisdo da literatura existente sobre o tema de pesquisa,
incluindo livros, artigos cientificos, relatorios de pesquisa e outros materiais relevantes.
Ela fornece o contexto para a pesquisa. A revisdo da literatura ajuda o pesquisador a
entender o que ja foi pesquisado sobre o tema e a identificar lacunas no conhecimento.
Isso permite que o pesquisador desenvolva uma pesquisa original e significativa. E
fornece as bases para o desenvolvimento da argumentacdo esta fornece ao pesquisador as

informacdes e 0s conceitos necessarios para sustentar sua argumentacéao.

1.1 Perspectivas de Aprendizagem

Aprendizagem é um processo de mudanca de comportamento obtido através da
experiéncia construida por fatores emocionais, neurolédgicos, relacionais e ambientais.
Aprender € o resultado da interacdo entre estruturas mentais e 0 meio ambiente
(CORTELAZZO et al., 2019). “Um conteudo de saber que tenha sido definido como
saber a ensinar, sofre, a partir de entdo, um conjunto de transformacdes adaptativas que
irdo torna-lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O ‘trabalho’ que faz de
um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino, é chamado de transposicao didatica.
(CHEVALLARD, 1991, p.39). A ideia da necessidade de acordo com Sacristan (1996),
algum tipo de adaptacdo do conhecimento quando se trata de ensina-lo pode ser
considerada virtualmente unanime no meio educacional, tanto nos escritos teoricos do

campo, quanto no senso comum dos que participam de relac6es de ensino-aprendizagem:

“A ideia de que existe um conhecimento escolar caracteristico ndo é certamente
nova. Precisamente, uma das razdes de ser do saber-fazer pedagdgico tem sido a de
propiciar a elaboracdo da cultura transmissivel para que seja assimilavel por determinados
receptores, desde que Comenius pensou a didatica como a arte de ensinar todas as coisas
a todos.” (GIMENO-SACRISTAN, 1995, p.482-113). A pratica pedagogica esta
intrinsicamente ligada ao processo de ensino/aprendizagem, que pressupde a intensdo de
desenvolver e incentivar a aprendizagem dos alunos, para alcangar essa meta é necessario
adaptacOes de contetidos conforme a faixa etaria dos alunos (ABED, 2016). De acordo
com Marco Antdnio Moreira, a aprendizagem significativa ocorre quando ideias
expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e nao arbitraria com aquilo

que o aprendente ja sabe. O autor esclarece que substantiva significa ndo literal e que nao



arbitraria indica um conhecimento relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito

que aprende, denominado por Ausubel, como subsungor ou ideia-ancora.

E por que essa aprendizagem € significativa? Porque é esse conhecimento
especifico, existente na estrutura de conhecimentos do sujeito, que permite dar
significado a um novo conhecimento, seja de forma mediada, seja pela propria inferéncia
do sujeito. De acordo com Moreira: “E importante reiterar que a aprendizagem
significativa se caracteriza pela interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos
novos, e que essa interacdo é ndo literal e ndo arbitréria. Nesse processo, 0S nNovos
conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem

novos significados ou maior estabilidade cognitiva.” (MOREIRA, 2010, p. 2).

1.2 Teorias da Aprendizagem

As teorias da aprendizagem sd@o modelos que buscam explicar como as pessoas
aprendem. Elas fornecem uma compreensao dos processos envolvidos na aprendizagem,
e podem ser usadas para orientar o ensino e a aprendizagem. Existem muitas teorias da
aprendizagem diferentes, e cada uma delas tem sua propria perspectiva sobre 0 processo
de aprendizagem. A Teoria Comportamental tem o seu inicio com Hebert Alexander
Simon Chester Bernard, Douglas MCGregor, Rensis Likert, Chris Argyris sdo autores
importantissimos dessa teoria. Dentro do campo da motivacdo humana salientam-se

Abraham Maslow, Frederick Herzberg e David McClelland.

Teoria comportamental: a teoria comportamental concentra-se no papel do
reforco e da punicdo na aprendizagem. Ela sugere que as pessoas aprendem por meio de
associagdes entre estimulos e respostas (STARLING, 2023). De acordo com os principais
tedricos cognitivistas, dentre os quais se destacam Piaget, Wallon e Vigotsky, é preciso

compreender a acdo do sujeito no processo de construcao do conhecimento.

Teoria cognitiva: a teoria cognitiva concentra-se nos processos mentais
envolvidos na aprendizagem. Ela sugere que as pessoas aprendem por meio da construgdo
de novos conhecimentos a partir de seus conhecimentos prévios. Teoria sociocultural: a
teoria sociocultural concentra-se no papel da cultura e da interagdo social na
aprendizagem. Ela sugere que as pessoas aprendem por meio da interagdo com outras

pessoas e com a culturaem que vivem.

A teoria comportamental foi desenvolvida por B. F. Skinner, no século XX. Essa
teoria concentra-se no papel do reforco e da punicéo na aprendizagem. O reforco € um



evento que aumenta a probabilidade de que uma determinada resposta ocorra novamente.
A punicéo é um evento que diminui a probabilidade de que uma determinada resposta
ocorra novamente. Segundo a teoria comportamental, as pessoas aprendem por meio de
associacoes entre estimulos e respostas. Um estimulo € qualquer coisa que desencadeia
uma resposta. Uma resposta é qualquer coisa que uma pessoa faz (DE SOUSA MOURA;
DE SOUZA, 2021).

Quando uma resposta é seguida por um reforgo, a probabilidade de que essa
resposta ocorra novamente aumenta. Por exemplo, se um aluno é elogiado por responder
corretamente a uma pergunta, a probabilidade de que esse aluno responda corretamente a
perguntas semelhantes no futuro aumenta. Quando uma resposta é seguida por uma
punicdo, a probabilidade de que essa resposta ocorra novamente diminui. Por exemplo,
se um aluno é punido por responder incorretamente a uma pergunta, a probabilidade de

que esse aluno responda incorretamente a perguntas semelhantes no futuro diminui.

A teoria cognitiva foi desenvolvida por Jean Piaget, no século XX. Essa teoria
concentra-se nos processos mentais envolvidos na aprendizagem. Segundo a teoria
cognitiva, as pessoas aprendem por meio da construcdo de novos conhecimentos a partir
de seus conhecimentos prévios. Esse processo de construgdo de conhecimento é chamado
de cognicdo. A cognicdo envolve uma série de processos mentais, como atencao,

percepcao, memdaria, pensamento e linguagem.

A atencdo é o processo de focar a atencdo em uma determinada informacéo. A
percepcdo é o processo de interpretar a informacdo que é percebida. A memoria é o
processo de armazenar e recuperar informacgdes. O pensamento é o processo de usar as
informacgdes armazenadas na memoria para resolver problemas e tomar decisdes. A
linguagem é o processo de usar simbolos para comunicar ideias e pensamentos. A teoria
cognitiva sugere que as pessoas aprendem melhor quando sdo ativadas e quando tém a

oportunidade de explorar e experimentar novas informacoes.

A teoria sociocultural foi desenvolvida por Lev Vygotsky, no século XX. Essa
teoria concentra-se no papel da cultura e da interacdo social na aprendizagem. Segundo a
teoria sociocultural, as pessoas aprendem por meio da interagdo com outras pessoas e com
a cultura em que vivem. A cultura é o conjunto de valores, crengas e préaticas
compartilhados por um grupo de pessoas. A interacdo social € o processo de se comunicar

e se relacionar com outras pessoas. Essa teoria sugere que as pessoas aprendem melhor



quando séo expostas a diferentes perspectivas e quando tém a oportunidade de colaborar

com outras pessoas.

As teorias da aprendizagem podem ser usadas para orientar o ensino e a
aprendizagem. Elas podem ajudar os professores a entender como os alunos aprendem e
a desenvolver estratégias de ensino que sejam eficazes (RIBEIRO et al., 2015). Por
exemplo, um professor que acredita na teoria comportamental pode usar reforgos
positivos, como elogios ou recompensas, para incentivar os alunos a aprender. Um
professor que acredita na teoria cognitiva pode usar atividades que envolvam a exploracao
e a experimentacdo para ajudar os alunos a aprender. Um professor que acredita na teoria
sociocultural pode criar oportunidades para os alunos interagirem uns com 0s outros e
com a cultura em que vivem. E importante ressaltar que nenhuma teoria da aprendizagem
é perfeita. Cada teoria tem suas proprias limitagdes. E importante usar uma combinac&o

de teorias para obter uma compreensdo mais completa do processo de aprendizagem.

1.3 Aprendizagem Significativa

A aprendizagem significativa é um tipo de aprendizagem na qual o novo
conhecimento é incorporado a estrutura cognitiva do aprendiz de forma substantiva. Isso
significa que o novo conhecimento é relacionado a conceitos e ideias existentes na
estrutura cognitiva, o que facilita a sua compreenséo e retencdo. A aprendizagem
significativa foi proposta pelo psicélogo David Ausubel, que a considerou a forma mais
eficaz de aprender. Ausubel acreditava que a aprendizagem significativa ocorre quando

0 novo conhecimento € relevante para o conhecimento prévio do aprendiz.

Segundo Ausubel, existem duas condi¢fes essenciais para a aprendizagem
significativa: Aprendizagem subsuntiva: o novo conhecimento deve ser incorporado a
estrutura cognitiva do aprendiz de forma substantiva. Relevancia: o0 novo conhecimento
deve ser relevante para o conhecimento prévio do aprendiz (AUSUBEL, 2012). Outro
autor que contribuiu para o desenvolvimento da teoria da aprendizagem significativa foi
Marco Antbnio Moreira. Moreira prop6s uma abordagem didatica para promover a
aprendizagem significativa, que inclui os seguintes principios: Organizagdo sequencial:
o contetdo deve ser organizado de forma sequencial, de modo que 0 novo conhecimento

seja construido a partir do conhecimento prévio.

Apresentacéo ativa: o aprendiz deve ser envolvido de forma ativa no processo

de aprendizagem, participando de atividades que o ajudem a relacionar o novo
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conhecimento com o conhecimento prévio. Avaliacdo formativa: a aprendizagem deve
ser avaliada de forma formativa, para que o aprendiz possa identificar suas dificuldades
e receba feedback para supera-las. Um exemplo de aprendizagem significativa ocorre
quando um aluno aprende sobre o conceito de “"energia”. O aluno ja possui alguns
conhecimentos prévios sobre energia, como o fato de que a energia pode ser transformada
de uma forma para outra. O novo conhecimento sobre o conceito de energia pode ser
incorporado a estrutura cognitiva do aluno de forma significativa, se o aluno for capaz de
relacionar esse novo conhecimento aos seus conhecimentos prévios. Por exemplo, o aluno
pode aprender que a energia pode ser liberada ou absorvida por um sistema, o0 que pode

ser relacionado ao conhecimento prévio do aluno sobre a transformacao de energia.

A aprendizagem significativa é importante porque é mais eficaz do que a
aprendizagem mecéanica e favorece o desenvolvimento do pensamento critico e criativo.
Os professores podem promover a aprendizagem significativa por meio de estratégias de
ensino que envolvam os alunos de forma ativa e que relacionem o novo conhecimento

com o conhecimento prévio (ARAUJO et al, 2011).

1.4 A Relacdo da Tecnologia e seus Recursos no Ambito Pedagogico-Escolar

O CIEB (Centro de Inovacdo para a Educacdo Brasileira), aborda a integracao
da tecnologia na aprendizagem e nos processos pedagégicos, afirmando que ainda ha um
longo caminho a ser percorrido quando se fala em formacéo e infraestrutura adequada
(internet e equipamentos) nas escolas publicas brasileiras. O “Relatéorio EDUTEC —
Diagnostico do Nivel de Adocdo de Tecnologia nas Escolas Publicas Brasileiras em
20227, informou a falta de infraestrutura tecnolégica em mais de 46% das escolas
publicas ainda ndo possuem esse tipo de tecnologia.

Refletir, a articulacdo entre diferentes saberes a midia e as Tecnologias faz-se
necessario em funcéo dos significados multiplos que a Tecnologia possibilita, afinal esses
significados séo influenciados pelos aspectos imagéticos, musical, verbal, entre outras,
de acordo com a intengdo comunicativa, exigindo que se repense as Tecnologias
Educacionais disponibilizadas nas escolas publicas (BELUCE; OLIVEIRA; BZUNECK,
2019).

A falta de infraestrutura tecnolégica na escola publica € um problema que afeta
0 ensino e a aprendizagem de milhGes de alunos no Brasil. Essa falta de infraestrutura
pode ser observada em diferentes aspectos, incluindo o acesso a internet. Muitas escolas

publicas ndo tém acesso a internet ou tém acesso limitado, o que dificulta o acesso a
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recursos educacionais digitais, como plataformas de ensino a distancia, bibliotecas
virtuais e sites de pesquisa. Equipamentos: muitas escolas publicas ndo tém equipamentos
tecnoldgicos suficientes, como computadores, tablets e projetores, o que limita as
possibilidades de uso de tecnologias no ensino. Capacitacdo de professores: muitos
professores nao tém formacédo adequada para usar tecnologias no ensino, o que dificulta
a implementacdo de préaticas pedagdgicas que integrem as tecnologias (CONTE;
MARTINI, 2015).

Essa falta de infraestrutura tecnoldgica tem um impacto negativo no ensino e na
aprendizagem de diferentes maneiras. Em primeiro lugar, ela limita o acesso dos alunos
a recursos educacionais digitais, que podem ser uma importante ferramenta para a
aprendizagem. Em segundo lugar, ela dificulta o uso de tecnologias no ensino, que podem
tornar o ensino mais dindmico e motivador. Em terceiro lugar, ela pode levar a uma lacuna
digital entre alunos de escolas publicas e alunos de escolas privadas, que tém acesso a
mais recursos tecnoldgicos. Para superar esse problema, € necessario investir na
infraestrutura tecnoldgica das escolas publicas, garantindo acesso a internet,
equipamentos tecnoldgicos suficientes e capacitacdo de professores. Esses investimentos
sd0 essenciais para garantir que todos os alunos tenham as mesmas oportunidades de

aprender e se desenvolver.

1.5 Metodologias Classicas de Ensino

A metodologia de ensino representa a maneira como 0 conhecimento é
produzido em sala de aula. Ela esta presente nas estratégias, praticas pedagdgicas e
ferramentas utilizadas pelos professores durante o processo de ensino e aprendizagem
(ATAIDE; SILVA, 2011). Isto €, a metodologia € o caminho pelo qual o professor atinge
0s objetivos para cada nivel de ensino; é a partir dos métodos que as aulas podem se tornar
mais dinamicas, interativas, inovadoras e atraentes para o0s alunos (ALFFONSO, 2019).
A implementacdo de uma Unica metodologia em sala de aula nem sempre sera suficiente
para trabalhar com a diversidade de estudantes. Assim, o professor deve entender a
realidade da turma e planejar suas atividades de acordo com as especificidades
apresentadas pelos discentes. E necessario identificar as particularidades cognitivas e
comportamentais dos educandos, bem como a natureza do conteldo de cada disciplina.
A escolha do melhor método, portanto, depende dos objetivos de aprendizagem e da

adequacao do curriculo pedagdgico.
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Na educacdo, conhecer as diferentes metodologias de ensino é uma tarefa
fundamental para direcionar as agdes e estratégias de construcdo do conhecimento. Até
porque o papel do método é integrar técnicas para serem aplicadas em sala de aula. Ao
longo dos anos, novos modelos pedagogicos surgiram de acordo com as necessidades e
expectativas dos alunos e de seus familiares (Quadro 1). Assim que uma escola adota uma
metodologia, portanto, ela estd se posicionando quanto aos valores, missao e objetivos
que deseja repassar para os alunos. Com isso, os estudantes séo educados seguindo tais
principios, sendo sempre motivados pelo que a gestdo escolar acredita ser o melhor para
0 seu desenvolvimento pessoal e profissional (YAMAZAKI; YAMAZAKI, 2006). A
metodologia escolhida ainda guia os professores, indicando novas ferramentas e maneiras
de repassar os contetdos. No entanto, € preciso refletir sobre algumas questdes, como:
(1) quais sdo os objetivos de aprendizagem; (2) qual é o melhor caminho para trabalhar
os contetdos curriculares; (3) como os professores mediam a construcdo do
conhecimento em sala de aula; (4) de que forma os professores podem instigar os alunos
e dar oportunidades para que aprendam de forma significativa; e (5) como os estudantes
se sentem para falar, perguntar, propor hipdteses, experimentar e criar durante as

atividades pedagdgicas.

Quadro 1: Principais caracteristicas dos modelos educacionais vigentes no pais.

Metogo Aspectos Filosoficos Referéncia
Educacional
Promocdo da autonomia e da liberdade individual,
Montessoriano sempre respeitando os limites do desenvolvimento  LACANALLO etal.,
(Maria Montessori)  natural das habilidades fisicas, sociais e psicologicas 2007
da crianga.
o @] ,dgsepvolwmentp_ cognitivo passa por qu,at_ro ALVES: COUTINHO,
Construtivista estagios: sensorio-motora, pré-operatorio, 2015
(Jean Piaget) operatorlo:concreto, operatdrio formal e equilibrio e PIAGET, 1972
acomodacao.

A abordagem sociointeracionista de Vygotsky é um
tipo de abordagem que compreende a aprendizagem
como a plena interacdo do homem com o outro, e
inclusive a mediagdo como interacdo entre 0 homem
e 0 mundo, um sempre agindo sobre o outro e dessa
forma, transformando-o.

A metodologia de Paulo Freire consiste em uma
maneira de educar conectada ao cotidiano dos FREIRE, 2007
estudantes e as experiéncias que eles tém.

Fonte: Elaborado pelo Autor para compor a fundamentagdo tedrica dessa dissertacdo (2023).

Socio-Interacionista VYGOTSKY, 1988

Freiriano
(Paulo Freire)

A escolha de uma metodologia de ensino adequada a realidade dos alunos &,
talvez, um dos grandes desafios da atualidade. E necessario compreender qual o modelo

atende as demandas e necessidades dos estudantes, ja que s@o justamente eles os
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contemplados e afetados por essa decisdo. Nesse momento, € salutar considerar diferentes
estratégias e realizar dindmicas com os profissionais de educacdo para compreender
alguns pontos essenciais da rotina escolar. Um dos segredos, inclusive, € trabalhar de
maneira a conciliar diferentes abordagens, adotando as que mais se alinham a cada

contexto.

1.6 Metodologias Ativas de Ensino

As metodologias ativas sdo estratégias de ensino que tém por objetivo incentivar
o0s estudantes a aprenderem de forma autdbnoma e participativa, por meio de problemas e
situacOes reais, realizando tarefas que os estimulem a pensar além, a terem iniciativa, a
debaterem, tornando-se responsaveis pela construcdo de conhecimento. Neste modelo de
ensino, o professor torna-se coadjuvante nos processos de ensino e aprendizagem,
permitindo aos estudantes o protagonismo de seu aprendizado (MORAN, 2015;
GEMIGNANI, 2013).

A utilizacdo de metodologias ativas de ensino no &mbito escolar ndo é nenhuma
novidade para os professores, pois a muito tempo j& séo aplicadas em sala de aula para
melhorar o processo de ensino e aprendizagem em muitas areas do conhecimento (Quadro
2). O que acontece sdo professores que ainda tem dificuldade em trazé-las para seu
contexto, isso em funcdo de diversos aspectos pessoais e ou profissionais, de sua propria

formacéo.

Quadro 2: Principais caracteristicas dos modelos educacionais fundamentados em metodologias ativas.

Método Educacional Aspectos Filosoficos Referéncia

O aluno faz sua pesquisa inicial do conteldo proposto
em casa, e realiza as atividades na sala de aula. A sala
Sala de Aula de aula invertida possibilita uma flexibilidade na MATA. 2020
Invertida sequéncia didatica do professor, ou seja, o aluno fica ' ’
(flipped classroom)  responsdvel por o foco em seus hordrios com SILVAetal., 2021
comodidade. Esse método possui as vantagens de:
ambiente flexivel, estudo dirigido e criatividade.

Utilizacdo de plataformas digitais pode tornar a
aprendizagem mais interessante e dindmica
proporcionando aos alunos uma interacdo com o0s
conteddos de forma préatica e engajadora, através do
uso de dispositivo de realidade aumentada, museus
virtuais e laboratdrio virtual.

Ensino Hibrido VALENTE, 2014

Trata-se, essencialmente, de trazer elementos comuns

Gameficacio a videogames para o ensino. Desse modo, é possivel  zOMPERO, 2016
expor os alunos a problemas baseados em diferentes
situacOes, disponibilizando recursos diferenciados
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para que possam resolvé-los. E uma pratica que
estimula o ensino lidico e o pensamento analitico.

Com estudos de casos, 0s estudantes sdo expostos a

problemas reais, de modo que possam analisa-los por

inteiro e discutir as possibilidades de soluciona-los. ~ PEREIRAetal.,
Estudo de Caso Esses casos séo relatos construidos de tal modo a 2020

estimular o pensamento analitico e sistémico. Sd0  pajvA et al., 2016

COmoO exercicios em uma prova, contudo, mais

contextualizados e abrangentes.

Sdo praticas que possibilitam que o engajamento e a
pratica do pensamento analitico acontecam fora do  pgREIRA et al.,

. ambiente da sala de aula. Por exemplo, para que um 2020
Pesquisa de Campo seminario seja bem-feito, o professor pode requisitar
uma pesquisa de campo que enriqueca a discussio — PAIVAetal., 2016

trazendo opiniBes de pessoas de fora da sala.

Aprendizagem Método que os alunos adquirem a aprendizagem LOVATO et al.,

baseada em através da resolucdo de um problema proposto. 2018
roblemas Dentro deste contexto desenvolve-se também a
P interaco e colaboracéo entre os individuos. PAIVAetal, 2016

Fonte: Elaborado pelo Autor para compor a fundamentago tedrica dessa dissertagéo (2023).

De acordo com Berbel (2011), podemos entender que as metodologias ativas de
ensino se baseiam em formas de desenvolver o processo de aprender, utilizando
experiéncias reais ou simuladas, com intuito de promover as condic¢es de solucionar,
com sucesso, desafios advindos das atividades essenciais da pratica social, em diferentes
contextos. O que leva ao engajamento do aluno em relacdo a novas aprendizagens, pela
compreensdo, pela escolha e pelo interesse, € condi¢do essencial para ampliar suas
possibilidades de exercitar a liberdade e a autonomia na tomada de decisdes em diferentes
momentos do processo que vivencia, preparando-se para o exercicio profissional futuro.
Entre as diversas metodologias ativas de ensino estdo os jogos didaticos, uma forma

ludica de promover a aprendizagem e que pode ser aplicada em diversos contextos.

1.6.1 Os Jogos Didaticos e a Ludicidade na Aprendizagem Ativa

Quando se trata de jogos ludicos, inicialmente é essencial que se saiba do que
estamos falando. O termo Ludico deriva do latim ludus que esta diretamente ligado a
brincadeira, recreacao, teatro, jogos de regras, competi¢Oes e imaginagdo. Bacich (2018)
caracteriza o ludico como prazeroso, pois tem a capacidade de absorver o individuo de
forma intensa e total, criando um clima de entusiasmo. Alem desses aspectos, 0 jogo
didatico € uma atividade que promove a interacdo do estudante e o desenvolvimento de

atitudes e habilidades como a observacao, andlise, levantamento de hipdteses, busca de
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suposicdes, reflexdo, tomada de decisGes, argumentacédo e organizacao, pois faz com que
eles experienciem aplicando o que sabem e o que estdo aprendendo e dependendo dos
objetivos dos professores e de sua forma de aplicar os resultados podem ser exitosos
(ACRANI et al., 2020; ALVES; COUTINHO, 2015; BULHOES et al., 2021). Nesse
contexto, Campos e colaboradores (2020, p.27127) reflete sobre a aplicacdo dos jogos no

contexto escolar quando apresenta que:

“[...] O objetivo do jogo ¢ definido pelo educador através de sua proposta de
desencadeamento da atividade de jogo, que pode ser o de construir um novo
conceito ou aplicar um ja desenvolvido. Assim sendo, um mesmo jogo pode
ser utilizado, num determinado contexto, como construtor de conceitos e, num
outro contexto, como aplicador ou fixador de conceitos. Cabe ao professor
determinar o objetivo de sua acdo, pela escolha e determinacdo do momento
apropriado para o jogo.

No entanto, o que observamos ainda, é a resisténcia por parte de alguns
professores em aplicar essa metodologia ativa de ensino em suas aulas, pois como destaca
Cabral (2015, p 1): “alguns [professores] o consideram causadores de bagunga, de barulho
e de “perda de tempo”, ou ainda puro passatempo. Outros o veem como “enrolagdo” ou
“enganag¢do” de aula, falta do que fazer...” Todavia, estudos comprovam que ¢ por meio
das brincadeiras e jogos, que o professor pode ainda, observar além do aspecto cognitivo,
0s procedimentais e atitudinais pois, podem ser avaliadas “as expressdes corporais ¢
verbais, analisando a emocao e o0 prazer que a crianca sente, na realizagdo dos desafios
propostos, as no¢oes, as ideias que estdo formando durante a brincadeira ou no jogo, e 0

seu significado.

Uma importante vantagem, no uso de atividades ludicas, em especial 0s jogos
didaticos, é a tendéncia em motivar o aluno a participar espontaneamente na aula, sendo
ele capaz de favorecer uma atmosfera mais divertida, descontraida, agradavel e prazerosa.
Enquanto joga, o aluno desenvolve a iniciativa, a imaginagdo, “o raciocinio, a memoria,
a atencdo, a curiosidade e o interesse, concentrando-se por longo tempo em uma
atividade. Cultiva o senso de responsabilidade individual e coletiva, em situagdes que
requerem cooperacéo e colocar-se na perspectiva do outro. ” (BERNHARD; OLIVEIRA,;
FREITAS, 2023). Outras vantagens dos jogos didaticos no ambiente escolar é a
integracdo de varias dimensdes da personalidade afetiva, motora, cognitiva e social,
estimula o pensamento, a criacdo de estratégias, favorece o desenvolvimento das

habilidades como a ordenacgdo de tempo e espaco, destreza, concentragéo, entre outras.
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As atividades ludicas como os jogos didaticos se encaixam nas metodologias
ativas de ensino uma vez que torna a estudante parte ativa na construcdo de seu
conhecimento. Barbosa e Moura (2013, p. 49) caracterizam as metodologias ativas de

ensino como:

[...] principal objetivo a insercdo do aluno como responsavel pela sua
aprendizagem. Na aprendizagem ativa o professor atua como orientador
facilitando o processo de aprendizagem do educando, sendo assim, um método
de ensino focado no aluno.

De acordo com Borges e Alencar (2014, p. 120):

A aprendizagem ativa ocorre de forma eficaz quando o estudante interage com
0 assunto em estudo, ouvindo, perguntando, discutindo, fazendo e ensinando,
tornando-se capaz de produzir conhecimento ao invés de recebé-lo de forma
passiva. Independentemente do método ou estratégia utilizada para promover
a aprendizagem ativa.

Nos dias atuais sdo encontrados alguns estudos voltados a utilizacdo de
metodologia ativa de ensino nas diversas modalidades de ensino. Pesquisas recentes
apresentam resultados exitosos para 0s processos de ensino e de aprendizagem quando
um assunto complexo é abordado de forma ludica (BAIOTTO; DELLA MEA, 2009;
GONZAGA et al., 2017; CAMPOS; MENEZES; ARAUJO, 2018; ALENCAR et al.,
2019; BULHOES et al., 2021). Em linhas gerais, os resultados desses estudos indicaram
que os estudantes consideram ter aprendido de forma significativa por meio da aplicacédo
dos jogos didaticos. E possivel perceber que quanto maior a participacdo ativa do
educando mais significativa sera a aprendizagem e que os jogos didaticos tém uma parcela
significativa nesse quesito. Assim, os jogos didaticos educacionais sdo ferramentas que
tem podem proporcionar de maneira pedagdgica uma aprendizagem prazerosa e estimular

as competéncias cognitivas dos alunos (NERI et al., 2020).

1.6.2 Tecnologias Digitais da Informagéo e Comunicagédo no Ensino

Ao longo das ultimas décadas, as tecnologias digitais da informacdo e
comunicacdo (TDICs) tém alterado nossas formas de trabalhar, de se comunicar, de se
relacionar e de aprender. Na educacdo, as TDICs tém sido incorporadas as praticas
docentes como meio para promover aprendizagens mais significativas, com o objetivo de
apoiar os professores na implementacdo de metodologias de ensino ativas, alinhando o

processo de ensino-aprendizagem a realidade dos estudantes e despertando maior
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interesse e engajamento dos alunos em todas as etapas da Educagédo Basica (BARRETO
et al., 2006; BERNHARD; OLIVEIRA; FREITAS, 2023).

As razoes pelas quais as tecnologias e recursos digitais devem, cada vez mais,
estar presentes no cotidiano das escolas, no entanto, ndo se esgotam. Contudo, €
necessario promover a alfabetizacdo e o letramento digital, tornando acessiveis as
tecnologias e as informages que circulam nos meios digitais e oportunizando a incluséo
digital (ESPINDOLA; GIANNELLA, 2020). Nesse sentido, a Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2017) contempla o desenvolvimento de competéncias e habilidades
relacionadas ao uso critico e responsavel das tecnologias digitais tanto de forma
transversal quanto de forma direcionada, ou seja, para 0 desenvolvimento de
competéncias de compreensdo, uso e criacao de TDICs em diversas praticas sociais, como

destaca a competéncia geral n.5:

“Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.” (BRASIL, 2017).

Nesse contexto, é preciso lembrar que incorporar as tecnologias digitais na
educacdo ndo se trata de utilizd-las somente como meio ou suporte para promover
aprendizagens ou despertar o interesse dos alunos, mas sim de utiliza-las com os alunos
para que construam conhecimentos com e sobre o uso dessas TDICs (ESPINDOLA;
GIANNELLA, 2020). Incorporar as TDICs nas praticas pedagdgicas e no curriculo como
objeto de aprendizagem requer atencdo especial e ndo pode mais ser um fator
negligenciado pelas escolas. E preciso repensar os projetos pedagdgicos com o olhar de
utilizacdo das tecnologias e recursos digitais tanto como meio, ou seja, como apoio e
suporte a implementacdo de metodologias ativas e a promocdo de aprendizagens
significativas, quanto como um fim, promovendo a democratizacdo ao acesso e incluindo
os estudantes no mundo digital. Para isso, € preciso revisitar a proposta pedagdgica da
escola e investir na formacéo continuada de professores (GERALDI, 2017; RIBEIRO et
al., 2020).

Coadunado com as linhas progressistas na area da educacdo, o emprego das
TDICs, alinhado com as metodologias ativas de ensino, tem se mostrado uma alternativa
factivel para atingir uma aprendizagem significativa (ESPINDOLA; GIANNELLA,
2020). Nessa modalidade pedagogica, os processos de mediacdo, interatividade e


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
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dialogicidade ocorrem de mdultiplas maneiras, com destaque para o uso das metodologias
ativas, cujo foco deixa de ser o ensino para concentrar-se na aprendizagem e no aluno.
Ou seja, h& forte comprometimento de todas as partes envolvidas e manifestagdes

voluntarias na infocomunicacgéo que se estabelece (BRASIL, 2017).

1.7 Ensino de Ciéncias em Espacos ndo Formais

O espaco ndo formal pode ser caracterizado como aquele que promove uma acéo
educativa diferente do espaco escolar. Esses espacos apresentam-se em duas categorias:
(1) espaco ndo formal institucionalizado, como por exemplo: parques ecolégicos, museus,
planetarios, centro de ciéncias, trilhas interpretativas guiadas, que sdo devidamente
regulamentados e providos de equipe técnica capacitada para o desenvolvimento de
atividades relacionadas ao processo educativo; (2) os ndo institucionalizados, constituidos
por ambientes que ndo proporcionam estruturacao institucional, porém, neles é possivel
fomentar préaticas educativas, a exemplo de uma praia, uma praca, sitios arqueologicos,
monumentos histdricos, entre outros (ROCHA; TERAN, 2013).

O ensino de Ciéncias pode ser realizado em locais que vdo além dos espacos
formais de Educacdo, ou seja, a sala de aula. E comum que escolas facam parcerias com
diversos ambientes ndo formais com o intuito de enriquecer o ensino teérico (FANFA;
GUERRA; TEIXEIRA, 2019). Assim, pensar as possibilidades de aprendizagem em
diferentes cenérios educativos pode denotar a variedade de opcdes para a construcao do
conhecimento. Nesse contexto, Santos e Teran (2017) destacam que as acdes
educacionais em ambientes ndo formais de ensino sdo uma oportunidade para amplificar

0 acesso e a cultura cientifica, além de reforcar a relevancia das articulacdes formais.

O ensino de Ciéncias promovido em espacos extraclasse apresenta um potencial
diferenciado de aprendizagem, pois, nesses pode-se estimular diversos aspectos na
aprendizagem agucando a percepcdes dos alunos (ZOMPERO; LABURU, 2016).
Portanto, esses espa¢os tornam-se potenciais para produzir novos saberes que se aplicam
no cotidiano dos professores e estudantes, levando a uma acao reflexiva sobre os impactos
gerados na sociedade pala Ciéncia e a Tecnologia (ROCHA; TERAN, 2013). Nessa
esfera, pode-se considerar como espagos de aprendizagem significativa quaisquer espago
em que as atividades de ensino sejam desenvolvidas de forma bem direcionada, com um
objetivo definido. Assim, o professor pode considerar tais espagcos como recurso para

valorizar, complementar, abordar sua préatica cotidiana. Logo, por que néo utilizar este
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espaco como uma possibilidade efetiva de formacdo e desenvolvimento do trabalho

docente?

1.7.1 Compreendendo o Ciclo Celular

Desde o descobrimento das células, cientistas passaram a questionar a origem
dessas microunidades estruturais. No século X1X, o cientista Robert Remak observou que
as células derivam de outras preexistentes que se dividem. Essa ideia foi reforcada por
Rudolf Virchow por volta de 1850, que publicou a frase Omnis cellula e cellula (todas as
células vém de células). Essas observacdes fundamentaram uma das importantes bases da
Teoria Celular, que postula que as células séo a unidade basica de todos os seres vivos
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2023).

A divisdo das células é um requisito para todas as formas de vida, uma vez que
uma célula da origem a outras. A importancia da divisao celular na homeostase tecidual
ganha destaque quando ocorre alguma falha nesse processo, como excesso de divisdes ou
divisdes insuficientes. Em seres multicelulares, divis6es celulares insuficientes podem
causar anemias e doencas degenerativas. Em contrapartida, o excesso de divisoes
celulares também € observado nas células do cancer. Divisbes malsucedidas podem
acarretar aneuploidia. A perda de cromossomos nos organismos unicelulares durante a
divisdo geralmente provoca a morte desse organismo. (JUNQUEIRA; CARNEIRO,
2023).

Para que um organismo cresca, preserve sua espécie ou reponha células perdidas,
envelhecidas ou danificadas, as células devem dividir-se para criar células. A divisdo das
células varia muito de acordo com o tipo de tecido, podendo ser mais rapida ou mais lenta.
A divisdo celular pode ndo ser observada frequentemente em algumas células ja
diferenciadas, como no caso dos neurdnios. Em contrapartida, nos tecidos epiteliais e no
sanguineo, as células fazem divisdes constantes. Esse processo de duplicacdo da célula
formando duas copias idénticas da célula original recebe o nome de mitose. Além da
mitose, algumas células especializadas podem se dividir formando células-filhas com
metade do material genético da célula original, o que possibilitara a realizacdo do
processo de reproducdo sexuada. Essa divisdo celular denomina-se meiose.
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2023).

A divisdo do material genético é uma importante etapa da divisdo celular.

Contudo, para que a divisdo aconteca de modo apropriado, existem outras fases
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preparatorias que possibilitam e monitoram constantemente a correta duplicacdo do
conteddo celular e genético, que sdo nomeadas fases G1, S e G2. O conjunto dessas etapas
intitula-se Ciclo Celular.

(= X . Divisao celular (nucleo e citoplasma).
1 . Fase M Pares de cromatides se separam umas

Y das outras e as células se dividem
Intervalo de crescimento da célula e

N »—~/
= Y
x fisicamente (citocinese)
ciclo celular
M preparacao para a replicagao do DNA =

Fase G1 5 3 %
G2 Crescimento celular, sintese de proteinas,
e enzimas, RNA e formagao de organelas

adivisdo G1
¢ s Sintese = Replicagao do DNA
W ase e duplicagao dos centriolos
Fase G2 Intervalo agés repllcagép Eio DNA
e preparagao para a divisao celular
S : o

'

el
uplicacao dos %
cromossomos 3

Figura 1: lustracdo do Ciclo Celular e suas fases. As principais caracteristicas de cada fase do Ciclo
Celular estdo sumarizadas no quando a direita. Essa imagem é parte integrante do capitulo Ciclo Celular:
Mitose e Meiose. Fonte: JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2023.

1.7.2 Divisdo Celular: a Mitose e suas etapas

A mitose € um processo de divisao celular que apresenta grande importancia
para os organismos. Nos seres multicelulares, a mitose é essencial para garantir o
crescimento desses individuos e para a regeneracdo dos tecidos (ALBERTS et al., 2016).
Para os organismos unicelulares, a mitose representa uma modalidade de reproducao
assexuada. Amebas, por exemplo, se dividem gerando células idénticas a original, em um
processo conhecido como biparticdo (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2023).

A mitose apresenta quatro etapas principais, conhecidas como: profase,
metafase, anafase e tel6fase. Os principais marcos citoldgicos das etapas estdo

sumarizados no Quadro 3.

Quadro 3: Marcos citoldgicos das fases da mitose (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2023).

Etapa da o
P Marcos Citoldgicos
Mitose
e Os cromossomos ficam visiveis por conta de sua condensagao, ou seja, ocorre uma
concentracdo ap0s a desorganizacdo da membrana que libera os cromossomos;
Profase

Os centriolos migram para os polos da célula para formar o fuso mitético;
e O n0cleo desaparece e 0 material genético é disperso na célula.
e (Os cromossomos se condensam no grau maximo;
Metéafase e Os cromossomos ligam-se a fibra do fuso;
e Formacéo da placa metafasica.
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o Na anéfase, acontece o rompimento dos centrémeros;
Anéfase e Migracdo das cromatides para os polos da célula;
e Encurtamento da fibra do fuso mitético.

i Ocorréncia da citocinese;
Tel6fase

e Distribuicdo das organelas entre as células-filhas.

Fonte: Elaborado pelo Autor para compor a fundamentagdao tedrica dessa dissertagao (2023).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular, os estudantes do ensino

médio devem alcangar habilidades, tais como:

Analisar e debater situacBes controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos
da érea de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos
com células tronco, neurotecnologias, producdo de tecnologias de defesa,
estratégias de controle de pragas, entre outros) [...] (BRASIL, 2017, p. 559).

Corroborando com essa concepcdo, € extremamente necessario que os alunos do
ensino médio compreendam como ocorre 0 processo da divisdo celular, para que dessa
forma possam alcancgar conceitos mais elaborados, bem como os exemplos citados acima.
Posto isso, durante a divisdo celular ocorrem diversas transformacdes na célula, como o
desaparecimento da carioteca, acarretando a distribuicdo do material nuclear por todo o
citoplasma. Também, ha duplicacdo do DNA antes de a célula entrar em diviséo,
caracterizada como fase da interfase, onde formam-se uma copia de cada filamento de
DNA unidas pelo centromero. Neste momento, cada uma delas recebe o nome de
cromatide-irma. Portanto, um cromossomo duplicado é formado por duas cromatides-
irmds (CAMPOS; BORTOLOTO; FELICIO, 2003).

O processo de divisdo celular ocorre no nucleo da célula, que possui
aproximadamente dimensdo de 10um a 50um. Isso significa que as etapas da diviséo
nuclear ndo podem ser observadas sem a ajuda de um microscopio. Nesse sentido surge
a dificuldade no ensino da mitose, pois, é necessario a diversificacdo das estratégias de
ensino com vistas a aprendizagem significativa desse assunto (DA SILVA et al., 2016).
Tendo essas limitagbes em perspectiva, apresenta-se a proposta de aliar diferentes
abordagens, por exemplo: tecnologias digitais, metodologias ativas, em um ambiente de
ensino diferenciado com o propdsito de engajar os alunos no processo de ensino e de

aprendizagem da divis&o celular.
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CAPITULO 11

Neste capitulo, descreve-se 0 processo de investigacdo, 0s principios
metodolégicos e métodos a utilizados nesta pesquisa para alcangar os resultados
cumprindo-se 0s objetivos propostos. Inclui-se, por isso, toda a explicitacdo e
fundamentacdo no que diz respeito as do caminho percorrido seguido neste estudo.
Estruturamos este capitulo de metodologia em quatro se¢Ges. Na primeira, descreve-se 0
tipo de estudo de modo a fundamentar a estratégia de investigacao escolhida. Na segunda
secdo é feita uma revisdo sistematica literatura, caracterizacao do contexto do estudo. Na
terceira secdo aborda-se os procedimentos relativo a execucdo do trabalho, descricdo dos
instrumentos e técnicas utilizadas na recolha de informacdo, e 0 método de tratamento de

dados.

11.1 Tipo de Estudo

Para fundamentar a pesquisa realizou-se, inicialmente uma revisdo sistematica
da literatura acerca das praticas de ensino ltdicas e/ou alternativas utilizadas no ambito
das ciéncias, em ambientes formais e em espacos ndo formais. Posteriormente, realizou-
se um estudo transversal e qualitativo caracterizado por proporcionar uma descricdo de
tendéncias, de atitudes ou de opinides de uma amostra. Com esse propdésito, foram
utilizados questionarios com perguntas fechadas para a coleta de dados e, assim, ter uma
perspectiva amostral da viabilidade e utilidade das sequéncias didaticas desenvolvidas
para o ensino da divisdo celular (CRESWELL; CLARK, 2021).

Esta pesquisa trata-se de um estudo transversal que é um tipo de método
observacional que coleta dados de um grupo de individuos em um Unico ponto no tempo,
os dados podem ser coletados por meio de questionarios, entrevistas, exames fisicos ou
outros métodos. Este tipo de estudo pode ser observacional que € realizado em um
momento especifico do tempo. Durante a pesquisa, 0s participantes sdo selecionados e
avaliados uma Uunica vez. Estes sdo frequentemente utilizados para descrever a
prevaléncia de uma doenga ou condicdo em uma populagdo, mas, também pode ser

utilizado para investigar o impacto de uma intervencdo em determinada populacéo.

De acordo com Creswell (2021), os fundamentos de um estudo transversal
incluem: Definicdo do problema: a primeira etapa é definir o problema que sera
investigado. O problema deve ser claro, conciso e relevante. Selecdo da populagdo: a

proxima etapa é selecionar a populacdo que sera estudada. A populacdo deve ser
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representativa da populagdo-alvo da pesquisa. Selecdo da amostra: a amostra € um
subconjunto da populacdo que sera estudada. A amostra deve ser representativa da
populacdo. Coleta de dados: a coleta de dados é a etapa em que sdo coletadas as
informacdes necessarias para responder ao problema de pesquisa. Analise de dados: a

analise de dados é a etapa em que sdo interpretados os dados coletados.

1.2 Revisdo Sisteméatica da Literatura

Essa revisdo bibliogréafica foi conduzida nas bases de dados SciELO, Google
Scholar e Periodicos Capes. Para sistematizar a busca por artigos foram adotados critérios
de inclusdo e de exclusdo com base em palavras-chave relevantes ao assunto, como:
ensino de ciéncias, divulgacdo cientifica, metodologias de ensino, ludico, espagos nao
formais e suas correspondentes no idioma inglés, e utilizando o operador booleano
“AND” para refinar a pesquisa (CRUZ; OLIVEIRA; FREITAS, 2023).

Os critérios de inclusdo utilizados na pesquisa foram: (1) a data de publicacédo
do estudo, de 2018 a 2022; (2) artigos que apresentaram o maior nimero de palavras-
chave utilizadas na pesquisa; (3) artigos publicados em revistas com Qualis Al até A4;
(4) DissertacOes e teses com publicacdo de 2018 a 2022. Foram desconsiderados 0s
artigos que ndo atenderam aos critérios anteriores e, portanto, aqueles (1) publicados antes
do ano 2018; e (2) artigos e dissertagdes/teses que ndo respondam ao tema proposto; (3)
Artigos publicados em revistas Qualis B e C; (4) Artigos publicados em revistas que ndo
possuem Qualis; (5) Artigos/resumos/resumos expandidos publicados em eventos, como

simposio e seminarios.

11.3 Procedimentos Metodoldgicos
11.3.1 Caracterizacao do Local da Pesquisa

A pesquisa ocorreu em marco de 2023 em uma escola publica da area urbana de
Manaus/AM. O método de selecdo da escola foi de conveniéncia em decorréncia da
proximidade com a residéncia do pesquisador. A escola envolvida nesse estudo esta
localizada na regido oeste da cidade e possui as modalidades de ensino fundamental |
(matutino) e ensino fundamental Il (vespertino) e ensino de jovens e adultos - EJA
(noturno). No ano de 2011, a escola passou por um processo de expansao, e hoje tem
capacidade de atender aproximadamente 1.680 alunos no ambito geral englobando

matutino, vespertino e noturno. Fazendo parte desta reestruturagdo a construcdo do
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ginasio poliesportivo e acréscimo do Laboratério de informatica, Centro Tecnologia

Educacional (CTE; Figura 2) e Laboratdrio de Ensino de Ciéncias e Matemaética.

Figura 2: Imagem do CTE, um ambiente ndo formal e institucionalizado dedicado ao ensino de Ciéncias.
Imagem obtida pelo autor da pesquisa (2023).

A pesquisa de campo foi concluida no CTE da escola selecionada. Este ambiente
destina-se ao desenvolvimento de programas socioeducativos, culturais e de projetos
educacionais. O CTE tem um caréater inovador, pois tem a tecnologia com seu prisma
essencial e todos seus programas e projetos midiaticos estdo alinhados com a BNCC.
Neste ambiente também sdo trabalhadas as habilidades e competéncias dos alunos, por

meio de projetos que proporcionam enriquecimento da grade curricular dos alunos.

11.3.2 Os Sujeitos e 0s Aspectos Eticos da Pesquisa com Seres Humanos

Os sujeitos da pesquisa foram organizados em dois grupos. O grupo AL (Grupo
Aluno) foi constituido por 50 alunos do 9° ano do ensino fundamental, de ambos 0s
géneros e com idade variando de 11 a 15 anos. O segundo grupo (Grupo PR) foi composto
por trés professores de Ciéncias que atuam no ensino fundamental e possuiam idade igual
ou superior a 25 anos no momento da realizacéo da pesquisa.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade do
Estado do Amazonas, mediante o parecer n° 5.875.105, de 03 de fevereiro de 2023
(Anexo 1). Os entrevistados assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE; Anexo Il) ou Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE; Anexos Ill e
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IV) para participacdo na pesquisa, cujos preceitos éticos foram assegurados com o
cumprimento da Resolucéo do Conselho Nacional de Salde n°. 466, de 12 de dezembro
de 2012.

11.3.3 Critérios de Inclusdo e Exclusao dos Sujeitos da Pesquisa

Os critérios para inclusdo dos participantes no grupo AL foram: (1) ser aluno
regularmente matriculado no 9° ano do ensino fundamental da escola envolvida no estudo,
(2) possuir idade entre 11 e 15 anos no periodo da realizagdo da pesquisa, (3) ter interesse
em participar voluntariamente e espontaneamente das atividades pedagdgicas do estudo,
(4) assinar o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE; Anexo I1) e entregar o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) assinado pelo responsavel legal
(Anexo I11). Os alunos que ndo atenderam a um desses critérios ndo foram incluidos na

pesquisa.

No grupo PR, os critérios para inclusdo na pesquisa foram: ser docentes, efetivo
ou contratado, da escola em que o projeto sera executado, atuar no ensino de ciéncias e/ou
ciéncias por pelo menos um ano, ter disponibilidade para participar das atividades
relacionadas ao projeto e assinar o TCLE (Anexo V). Aqueles que nao atenderam a um

dos critérios de inclusdo foram excluidos da pesquisa.

11.3.4 Sequéncia Didéatica

A sequéncia didatica desenvolvida para a presente pesquisa foi intitulada “The
Division game”: Integrando a Tecnologia, a Pratica Pedagogica, a Biologia Celular em
Ambiente ndo Formal de Ensino (Anexo V). Sua realizacdo ocorreu de acordo com o

cronograma descrito no Quadro 4.

Quadro 4: Cronograma com 0s momentos sequenciados da pesquisa.

Data Atividades desenvolvidas Engé%e
17.03.2023 Reunido de apresen?r%izsigr%rsogje:c;sﬁrlr; diretor, pedagogo e 30 minutos
31.03.2023 Reunido de apresentacdo do projeto com 0s pais e responsaveis 30 minutos
10.04.2023 Roda de Conversa com os alunos (sujeitos da pesquisa) 50 minutos
17.04.2023 Realizacdo da aula dialogada sobre Divisdo Celular 50 minutos
17.04.2023 Avaliacdo do conhecimento através do questionario pré-jogo 50 minutos
24.04.2023 Aplicagdo do jogo digital “The Division Game” 50 minutos
24.04.2023 Avaliacdo do conhecimento através do questionario pds-jogo 50 minutos

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa, 2023.
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A primeira etapa foi iniciada através de contato presencial com a direcdo da
escola a fim de obter autorizacdo para realizacdo da pesquisa. Nessa reunido foi
apresentado os objetivos da pesquisa, bem como a metodologia empregada para o
desenvolvimento e coleta dos dados. Esse momento também serviu para apresentar o jogo
didatico e o cronograma das atividades. Apos o encontro, foi agendada uma segunda
reunido para apresentar o objeto da pesquisa aos pais e responsaveis legais do publico-
alvo da pesquisa (alunos do nono ano do ensino fundamental). Participaram desse
encontro um representante da escola, um pedagogo, além dos representantes dos alunos
das turmas do nono ano. Apds uma breve apresentacdo do projeto, o mestrando informou
a necessidade da anuéncia escrita, via assinatura do TCLE, bem como a concordancia dos
alunos (através do TALES). Todos os presentes concordaram com a participacao dos seus
filhos e entregaram o TCLE assinado. A etapa seguinte foi uma roda de conversa com 0s
alunos com o objetivo de apresentar o projeto e realizar o convite para participar da
pesquisa. Essa etapa inicial de apresentacdo do projeto para os dirigentes da escola, 0s
pais/responsaveis legais e alunos ocorreu ao longo do més de marco e inicio de abril de
2023. Terminada essa etapa deu-se prosseguimento a execuc¢do do projeto. Em abril de
2023 realizou-se a apresentacdo dialogada do assunto Divisdo Celular (Figura 3) seguida
da aplicacdo do questionario de avaliagdo do conhecimento adquirido até essa etapa da

sequéncia didatica (Quadro 5).

Figura 3: Imagem da apresentacdo dialogada do tema Divisdo Celular. Imagem obtida pelo autor da
pesquisa, no CTE de uma escola publica da area urbana de Manaus/AM (2023).
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Quadro 5: Questionario aplicado ao final da aula dialogada para analise do conhecimento adquirido.

Assinale a opc¢ao que, na sua opinido, melhor responde a questao

a) Profase, G1, Se G2.

b) G1, S, G2 e Metéfase.

c) Préfase, metéfase, telofase e anéfase.
d) Metafase, préfase, anafase e teléfase.
e) Préfase, metafase, anafase e teléfase.

1. A mitose é um processo de divisdo celular que pode ser
dividido em quatro etapas. Marque a alternativa que indica
corretamente as etapas e a sequéncia correta em que elas
ocorrem.

a) GL.

b) Profase.
c) Metéafase.
d) Anafase.
e) Telofase.

2. Qual fase da mitose é caracterizada pelo posicionamento
dos cromossomaos na regido medianas da célula?

a) profase.

3. Sabemos que no final da mitose o citoplasma divide-se para b) fragmoplasto.
formar duas células-filhas. O processo de divisdo do c) cariocinese.
citoplasma é denominado: d) citocinese.

e) teléfase.

a) Profase.
b) Prometéfase.
c) Metéafase.

4. Marque a alternativa que indica corretamente o nome da fase
que se caracteriza pelo desaparecimento dos nucléolos e
inicio da formacéo do fuso mitético.

d) Anafase.
e) Telofase.
5.0bserve a figura abaixo e marque corretamente a alternativa
que indica a fase da mitose que esté ilustrada.
a) Profase.
< - b) Prometéfase.
c) Metéfase.
< > d) Anafase.
<= - e) Telofase.
< >
6. Em relacdo a aula, vocé considera que compreendeu o ( ) muito () razoavel ( ) ndo
assunto (mitose)? compreendeu
7. Vocé gostou da metodologia utilizada nessa aula? () Sim ( ) Néo

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa, 2022.

Uma semana apos a realizacdo da apresentagdo dialogada do assunto, o
mestrando realizou a aplicagdo do jogo didatico eletrdnico. Para tanto, cada aluno recebeu
um smartphone com o jogo didatico “The Division game” instalado (Figura 4). Os
smartphones foram cedidos pela escola, atraves do CTE. Essa atividade teve inicio com
uma breve explicagéo sobre a dindmica do jogo e, em seguida, os alunos tiveram entre 10

e 15 minutos para executar as fases do jogo.
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Aquiles fotografia

Figura 4: Imagem do jogo digital instalado em tablets (A) e celulares (B). Imagem obtida pelo autor (2023).

Ao final do uso do jogo digital, os alunos foram convidados para responder ao
questionario pos-jogo (Quadro 6; Anexos VII e IX). Essa atividade visou avaliar o
conhecimento adquirido e engajamento dos alunos a partir uso do jogo digital. Os
professores participantes também participaram da pesquisa relatando a percepcdo que
tiveram com 0 uso do jogo didatico na pratica docente. Para tanto, utilizou-se um
questionario desenhado exclusivamente para esse publico-alvo (Quadro 7; Anexos VIl e
X).

Quadro 6: Questionario aplicado apés a aplica¢do do jogo didatico “The Division game” para avalia¢do
do conhecimento adquirido com esse instrumento.

Assinale a opcao que, na sua opinido, melhor responde a questao.

1. Em que grau o jogo didatico ajudou a compreender o

assunto mitose? ( ) muito ( ) razoavel ( )nada

2. O jogo didatico contribuiu para despertar o interesse em

Cidncias? () muito ( )razoavel ( )nada

3. Vocé gostou dessa metodologia de ensino? ( ) muito ( ) razoavel ( )nada

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa, 2022.

Quadro 7: Questionario para analise da percep¢do do professor sobre a sequéncia didatica.

Assinale a opcéo que, na sua opinido, melhor responde a questao.
1. A sequéncia didatica foi significativa para aprendizagem
dos alunos?

( ) muito ( )razodvel ( )nada

2. Indique a relevancia dos jogos didaticos digitais para 0s
assuntos abordados.

3. O jogo didatico contribuiu para o engajamento dos alunos
no assunto de Ciéncias?

( ) muito ( )razodvel ( )nada

( ) muito ( )razoavel ( )nada

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa, 2022.
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11.3.5 O Jogo Didatico “The Division Game”

O jogo “The Division Game ” foi desenvolvido, no periodo de 2022 a 2023, em
parceria com a equipe liderada pelo prof. Dr. Jucimar Maia da Silva Junior, no laboratério
Saltu da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Estado do Amazonas
(EST/UEA). O “The Division Game” é um jogo do tipo puzzles, desenvolvido para uso

exclusivo em dispositivos mobile com o sistema operacional Android.

A inspiragdo para o desenvolvimento do “The Division Game ” fundamentou-se
na criacdo de um personagem principal —uma célula — cujo objetivo é multiplicar-se. Para
tanto, o jogador tera que coletar os itens citologicos (cromossomo, centriolos, cromatides-
irmds, membrana nuclear, etc.) necessarios para compor as etapas da mitose, a saber:
préfase, metéfase, anafase e teléfase. O jogador sé conseguird passar de nivel, isto é, para
a fase seguinte, apos ter coletado e montado corretamente a fase da divisdo celular em

que se encontra. A documentacdo de Game Design esta apresentada na figura 5.

Personagens Personagens
*Resumo do personagem *Resumo do personagem

Estigio nicial
® 0 personagem principal é uma célula, e seu

objetivo é se dividir para concluir um objetivo

. ; y
(curar uma ferida, regenerar um ferimento). i .(T)e_rcenr: passo, Andfase wibul
*Ela passa por 4 passos principais: Préfase, JOGador prectsa v 0% IICFOSULUIDS

Metafase, Anafase e Telofase. :glsulc;omossomos e puxa-los aos polos da

NOMIE DO JOGO GAME DESIGN DOCUMENT NOMI DO JOGO GAME DESIGN DOCUMINT

Personagens PERSONAGENS

*Resumo do personagem *PERSONAGEM #1
® Primeiro passo, profase @ o

*0 jogador precisa separar os fusos .
mitoticos, juntar 0s cromossomos e sumir
com o nucléolo presentes na célula

Personagens MECANICAS
*Resumo do personagem *MECANICA #1

* Movimentagdo pelo campo

*Segundo passo, Metéfase
*® 0 jogador precisa alinhar os cromossomos
condensados ao centro da célula

NOMIE DO OGO GAME DESIGN DOCUMENT NOMI DO JOGO GAME DESIGN DOCUMINT

Figura5: Documentacdo de orientacdo para o desenvolvimento do jogo “The Division game”. As imagens
retratam as etapas da mitose (préfase, metafase, anafase e teléfase) e a mecénica de funcionamento do jogo.
Imagem obtida pelo autor (2022).
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11.3.6 Analise dos Dados

Os dados contidos nos questionarios pré e p6s-jogo dos alunos e dos professores
foram convertidos em porcentagem e, posteriormente, tabulados em uma planilha Excel
de acesso restrito aos pesquisadores da pesquisa. As informacdes advindas das analises

descritivas estdo apresentadas em forma de grafico.
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CAPITULO Il

Este capitulo foi dividido em quatro tdpicos: (5.1) A interface entre
metodologias ativas para o0 ensino de ciéncias em ambientes ndo formais
institucionalizados; (5.2) Avaliacdo do conhecimento adquirido apos a aula dialogada;
(5.3) Avaliacdo do conhecimento adquirido apos a utilizacdo do jogo didatico; (5.4)

Percepcdo dos docentes quanto ao emprego de jogos digitais na pratica docente.

I11.1 Interface entre Metodologias para o Ensino de Ciéncias em Ambientes N&o

Formais Institucionalizados

A busca foi realizada individualmente com cada palavra-chave: ensino de
biologia, divulgacéo cientifica, metodologias de ensino, ltdico, espacos ndo formais. O

resultado da busca preliminar retornou um total de 33.187 artigos (Quadro 8).

Quadro 8: Resultado da pesquisa estratificado por palavras-chave e o tipo de banco de dados.

Palavras -chave Base de Dados Artigos Total Amostra
SciELO: 81

Google Scholar: 3.300
Periodicos Capes: 3.817
SciELO: 160

Ensino de biologia

Divulgagio cientifica

Google Scholar: 10.800
Periodicos Capes: 9.942

Metodologias de ensino

SciELO: 207
Google Scholar: 2.370
Periodicos Capes: 235

Ludico

SciELO: 14
Google Scholar: 441

SciELO: 488
Google Scholar: 17.278
Periodicos Capes: 15.421

Periodicos Capes: 103

SciELO: 26

Google Scholar: 808

Periodicos Capes: 1.324

Data de publicacdo inferior a 2018: 31.803

Espacos ndo formais

Motivos de Exclusio Qualis B ou C: 878 33.167
Resumo publicado em anais: 486
Artigos selecionados segundo os critérios de inclusio 20

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa, 2022.

Ao resultado inicial aplicou-se os filtros seletivos para o periodo de publicacao
e de classificacdo (Qualis Capes) e obteve-se 1.384 artigos. Desse quantitativo, foram
selecionados 20 trabalhos entre eles, dissertagdo de mestrado, artigos de publicacéo de
revistas com Qualis A, com data 2018 a 2022 para compor amostra deste trabalho (Figura
6).
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10 trabalho de revisao da literatura %dls_sert;(;c];qs ?e r.nesdt.radlo soPre
sobre experiéncias no ensino de ~OSINo de Blofogla, CIviligacao
bl 01e1}t1ﬁca, metodolog}a de ensino,
ludico e espagos ndo formais
5 artigos completos sobre Ensino de 5 relatos de experiéncia sobre
Biologia, divulgacgdo cientifica, Ensino de Biologia, divulgagao
metodologia de ensino, ludico e cientifica, metodologia de ensino,
espagos nao formais ludico e espagos ndo formais

Figura 6: Amostragem da pesquisa de revisao sistematica da literatura acerca das atividades ludicas para
0 ensino de biologia e de divulgacdo cientifica, periodo de referéncias 2018-2022. Imagem elaborada pelo
autor (2023).

Na educacdo basica, a area das ciéncias contribui para a construcdo de uma base
de conhecimentos contextualizada que prepara os estudantes a fazer julgamentos, tomar
iniciativas, elaborar argumentos e apresentar proposi¢oes alternativas, bem como fazer
uso criterioso de diversas tecnologias (BRASIL, 2017). N&o se trata apenas de incorporar
elementos da ciéncia contemporanea devido sua importancia instrumental. Trata-se, isso
sim, de se prover os alunos de condicBes para desenvolver uma visdo de mundo
atualizada, o que inclui uma compreensdo minima das técnicas e dos principios cientificos
em que se baseiam (BRASIL, 2014). Diante disto, as atividades ltdicas, jogos didaticos
(SILVA; FREITAS, 2018) e a utilizacdo de espacos ndo formais (SOUZA; FREITAS,
2021) pode apresentar um potencial colaborativo na transmissdo do conhecimento e,
também cooperar com a divulgacdo cientifica na sociedade. No que tange as praticas de
ensino, as atividades ludicas (por exemplo: jogos didaticos, modelos e experimentacdo
cientifica) podem contribuir positivamente para uma aprendizagem dinamizada e
instigante por promover a aproximacdo dos alunos ao conhecimento cientifico, aléem de
facilitar o processo de construcdo de conceitos. Ademais, 0 uso de espacos nao formais
de ensino aliado a pratica docente favorece tanto a imersdo dos alunos no assunto
proposto, como a divulgacao da ciéncia para o publico em geral. Nesse sentido, realizou-

se uma pesquisa de revisdo sistematica da literatura afim de lancar luz sobre a
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diversificacdo de préaticas pedagogicas utilizada pelos docentes para o ensino de Ciéncias,
as possibilidades de uso dos espagos ndo formais e as experiéncias exitosas relatadas por
estudiosos das reas de ensino e de educacdo. Os resultados dessa etapa da pesquisa foram
organizados em um artigo e publicado em junho de 2023 na revista cientifica EDUCERE
(link de acesso: file:///IC:/Users/rcorr/Downloads/001+UNIPAR+Educ.%20(2).pdf;

Anexo VI). Os principais achados dessa pesquisa estdo relatados nos topicos a seguir.

111.1.1 Bases Conceituais Sobre os Espagos Formais e Ndo Formais de Ensino

Na educacdo basica, os contetdos programaticos da disciplina Ciéncias incluem
assuntos cuja percepcdo ndo € acessivel a visdo humana, como 0S genes, 0S
microrganismos e as células. Ademais, as competéncias e habilidades requeridas pela
BNCC para o ensino de Ciéncias direcionam para 0 uso de materiais como proposta
pedagdgica com vistas a plena percepc¢do e compreensdo do objeto de estudo (BRASIL,
2017). Nesse contexto, praticas de ensino alternativas, ou até mesmo inovadoras, tém sido
utilizadas a fim de facilitar as relaces entre o conhecimento, o aluno e o professor
(SILVA et al., 2022).

No ambito das Ciéncias existem inimeros relatos de experiéncias didatico-
pedagdgica exitosas quando se alia 0 ensino tedrico com a realizacdo de atividades

préticas contextualizadas e fundamentas (Quadro 9).

Quadro 9: Estratégias utilizadas para o ensino de diferentes eixos teméaticos no &mbito das Ciéncias
Bioldgicas.

Estratégia de Ensino Eixo Tematico Autoria (Ano)

Neri e colaboradores (2020): estudo das

i Evolucdo o ;
Jogos de Tabuleiros ¢ caracteristicas evolutivas dos vertebrados.

Instrumentos multiplayer que Silva; Freitas (2018): trilha da polui¢éo

s Anatomia e e . g
demanda estratégia, - - sonora para exemplificar os tipos de ruidos e
. o Fisiologia Humana : .
conhecimento ou meméria para o seus efeitos para a salde humana
desenrolar do jogo . . —_—
(KISHIMOTO, 1999). Zoologia Martins e colaboradores (2021): jogo didatico

para trabalhar relagdes ecoldgicas dos insetos

Modelos em 3D .
- Rezende; Gomes (2018): modelos didaticos
Genética

Reproduz a realidade de forma da estrutura de dupla hélice do DNA

esquematizada e  concreta,

. A Nascimento e colaboradores (2019):
tornando-a mais assimilavel e

. Zoologia construgcdo de modelos anatdmicos de
compreensivel a0, alur]q. Os artropodes a partir de material de baixo custo
modelos em 3D sdo utilizados . .
para representar células, tecidos, o Back (_2019): Aliando a ap~rend|zagem de
entre outros (SILVA et al., Boténica conceitos com a construcdo de modelos

2022). didaticos em aulas de Anatomia Vegetal.
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Oficinas Divulgagéo Gravina; Munk (2019): Oficina sobre fake
cientifica news na Divulgacédo Cientifica
Para a imersdo dos alunos em o )
uma tematica especifica. Para Microbiologia Andrade (2021): Oficina para ensino dos
alunos séo orientados a construir, " . -
elaborar e resolver questdes- EGen_etlca, Nasmmenté)ef:oléalbora(\jdores (2022). Oficina
desafio inerentes a temética c;smlster_nas, para pré)_ uga_c;_ € dpo cast;_c?m_assuntos
(GRAVINA; MUNK, 2019). oologia iversificados em biologia.
Jogos Digitais . Crai .
Anatomia e Santos; Freitas (2017): App Bones 3D

Anatomy utilizado para ilustrar os 6rgdos e
diferencas anatbmicas em sistema humano.

De Carvalho e colaboradores (2020): uso de
Citologia jogos digitais como complemento para as
aulas sobre mitose e meiose

Os jogos digitais podem atuar na ~ Fisiologia Humana
producdo e construcdo de
conhecimentos, no
desenvolvimento de habilidades
cognitivas, como a ldgica, a

memorizagéo, a atencdo e a Miranda; Porto Bezerra (2022): Jogo mobile
resolucdo de problemas Ecologia para ensino da biodiversidade e educagéo
(TREVIZANI; BENELLI, ambiental.

2022).

Histérias em Quadrinhos
Silva (2021): Histdrias em quadrinhos para

Fisiologia Humana - .
ensino de doencas cardiovasculares.

O wuso desse recurso pode
facilitar a transposicdo de

conteldos de ciéncias de maneira Rodrigues; Barbosa (2022): uso de charges
ilustrativa e divertida. Porém, Ecologia para a interpretacdo de relacdes ecoldgicas e
convém realizar uma triagem promocéo do engajamento dos estudantes.
teméatica dos materiais sempre

Moraes e colaboradores (2019): uso de

respeitando a linguagem por Divulgacéo N . . -
faixa etaria (CUNHA et al, Cientifica el i?gn?gc?g:g:&zFz:sisa(iwmgagao
2019;). .

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa, 2022.

O ensino de Ciéncias necessita romper com o tradicional. Para tanto é crucial a
utilizacdo de novos métodos que tornem os processos de ensino e de aprendizagem mais
atrativo. Em certa medida, os professores apresentam dificuldades em abordar o
conhecimento cientifico de forma ludica, pois é necessaria uma transposi¢do didatica
adequada que contribua para a formacao e compreensdo cientifica do aluno (FERREIRA
et al., 2020). Dentre as inimeras tematicas de biologia que podem ser desenvolvidas por
meio de estratégias ludicas destacam-se a citologia (DE CARVALHO et al., 2020),
botanica (BACK, 2019), zoologia (MARTINS; OLIVEIRA GUIMARAES;
GONCALVES, 2021), embriologia (NASCIMENTO; ANJOS; FARIAS, 2019) e
histologia (SILVA et al., 2022), que sdo questdes de grande valor e devem ser levadas em

consideracao.

Por isso, é essencial que o ensino de Ciéncias Bioldgicas seja executado de uma
forma didatica, clara e com implementacdo de outras ferramentas de ensino. Além da

complexidade existente na assimila¢do do contetdo, principalmente em razéo dos termos
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cientificos, o aluno apresenta dificuldades relacionadas as metodologias de ensino, muitas
vezes ultrapassadas, com aulas ministradas apenas de forma expositivas (SILVA;
FREITAS, 2018). Com isso, os professores reclamam da falta de interesse e do ndo
envolvimento dos alunos, assim € possivel observar a necessidade de aplicar
metodologias que possibilitem uma interacdo maior entre professor e aluno (DAS
GRACAS CLEOPHAS, 2016).

Os modelos didaticos, jogos educativos, histdrias em quadrinhos, entre tantas
outras ferramentas lddicas, podem facilitar o ensino e a aprendizagem e ainda serem
prazerosos, interessantes e desafiantes (BERNHARD; OLIVEIRA; FREITAS, 2023).
Estes podem constituir estratégias de ensino para os professores, além de ser um rico
instrumento para a construcdo do conhecimento (ANDIC, et al., 2022). Assim sendo, as
estratégias ludicas de ensino podem fazer parte das ferramentas usadas no ambiente
escolar, auxiliando professores em seus propdsitos educativos, incentivando os alunos em
seus diversos desafios. As estratégias ludicas de ensino se tornam ferramentas de
aprendizagem, propondo estimulo ao interesse do aluno. O lddico auxilia o aluno a
desenvolver e enriquecer sua personalidade e representa um instrumento pedagdgico que
leva o professor a condicdo de condutor, estimulador e avaliador da aprendizagem
(FERREIRA, 2020).

As experimentacOes, demonstracbes, e na atualidade as simulagcfes
computacionais se apresentam como recursos no ensino de fisica e as demais ciéncias
naturais, capazes de despertarem a curiosidade para novas descobertas (DIAS et al.,
2021). Segundo Kishimoto (1999), o uso do lidico na pratica docente proporciona
“ambientes desafiadores, capazes de estimular o intelecto proporcionando a conquista de
estagios mais elevados do raciocinio”. A ludicidade proporciona oportunidades de
mediacdo entre o prazer e o conhecimento, uma vez que o lidico é eminentemente
cultural. Por meio da 6tica do psicélogo suico Jean Piaget, pode-se notar que a concepgao
dos jogos ndo é apenas uma forma de desafogo ou entretenimento para gastar energias
das pessoas, mas meios que contribuem e enriquecem o desenvolvimento intelectual
(CARVALHO; DE LIMA; FREITAS, 2022).

Assim, é reconhecido e bem documentado que as metodologias de ensino ludicas
e/ou alternativas contribuem para os processos de ensino e de aprendizagem dos
estudantes nos diferentes niveis de ensino. Contudo, ressalta-se a relevancia em promover

a autonomia do estudante com o propdsito de torna-los protagonistas na construgdo de



36

conhecimento académico-cientifico. No decorrer desse percurso do estudante, o professor
exerce papel fundamental ao incentiva-los em desenvolver uma postura critica, reflexiva
e argumentativa. Portanto, as atividades metodoldgicas, como jogos de tabuleiro, jogos
digitais, oficinas, modelo em trés dimensdes e histérias em quadrinhos, ndo implica
apenas em aprender de uma forma mais interativa, mas sim transformar o professor em
catalizador do conhecimento, incentivando o aluno a reconhecer exatamente quais ganhos
0 contelido esta trazendo para a sua vida e o que pode ser feito de forma diferente no
processo de aprendizagem (OLIVEIRA, 2020; NASCIMENTO; ALVES SOUZA,
CONCEICAO, 2022; BERNHARD; OLIVEIRA; FREITAS, 2023).

111.1.2 Préticas de Ensino em Ambientes Formais e Ndo Formais

O desenvolvimento de praticas de ensino alternativas, em espacos nao formais,
pode favorecer a compreensdo de assuntos tedricos complexos; além de despertar o
interesse dos alunos por uma determinada area do conhecimento. Através de espagos nao
formais de ensino, o professor pode realizar aulas dinamizadas mediadas pelo contato
direto do aluno com a observacgédo do objeto de estudo em seu habitat natural. Portanto, o
aluno pode vivenciar, em sua prépria realidade, os conhecimentos adquiridos através da

aula e entender a aplicacdo desse conhecimento na pratica (ROCHA; TERAN, 2013).

De acordo com Barbosa et al. (2016) o espaco ndo formal € um ambiente fértil
para incorporacdo na pratica docente. Nesse contexto, a regido amazonica se destaca por
possuir diversas areas naturais com flora, fauna e ecossistemas diversificados. Sua
floresta possui uma grande variedade de espécies nativas pouco estudadas e distribuidas
principalmente em florestas de terra-firme, varzea e igapd. Essa diversidade floristica e
faunistica constitui-se numa ferramenta potencial para subsidiar o ensino de boténica,
ecologia, zoologia, educacdo ambiental entre outros ramos das Ciéncias Bioldgicas. Em
um cenario de inovacdo de metodologias de ensino, as vantagens pedagdgicas em
promover visitas escolares a museus e centros de ciéncias e areas pode proporcionar uma
experiéncia Unica aos estudantes (SEGATTO; OLIVEIRA, 2022). As préticas
pedagogicas realizadas em ambientes ndo formais podem promover a divulgagéo
cientifica e sua apropriagéo por estudantes, em virtude das experiéncias vivenciadas neste
ambiente e da importancia que concedem a esta possibilidade de aprendizagem (DA
SILVA; DA SILVA FILHA; FREITAS, 2016).

Segatto e Oliveira (2022) retratam uma experiéncia educativa no ensino de
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ciéncias no Parque Natural Municipal Victério Siquierolli, uma unidade de conservagéo
integral urbana com érea total de 232.300 m?, situado no setor norte do municipio de
Uberlandia, Minas Gerais. O parque é composto por trilhas ecolégicas que possuem
exemplares de diversos grupos de seres vivos, um parque infantil, um teatro de arena e
uma edificacdo que abriga a colecdo biologica do Museu da Biodiversidade do Cerrado.
Os resultados dessa experiéncia mostraram-se positivos ndo somente na aprendizagem
dos alunos, mas, também no desenvolvimento de préaticas pedagdgicas diferenciadas
(SEGATTO; OLIVEIRA, 2022). Segundo Oliveira (2020), as préaticas de ensino em
ambientes ndo formais proporcionam a construcao de aprendizagens significativas com o
uso de elementos na natureza. Os docentes devem se sentir motivados a usar esses espacos
para 0 ensino e buscar estratégias diferenciadas e dinamizadas para um aprendizado
verdadeiramente eficaz (SOUZA; FREITAS, 2021). Portanto, os espacos ndo formais
apresentam inumeras potencialidades educativas com a finalidade de formar cidadéos
ativos e participantes que fazem da educagdo um caminho que lhes favorece o contato
direto com uma diversidade de aprendizagens articuladas a fatos e fendmenos do
cotidiano, na construcdo de conhecimentos Uteis para viver em um contexto educativo
(DAS GRAGCAS CLEOPHAS, 2016).

Elaborar uma pesquisa sobre a dimenséo educativa das atividades realizadas em
espacos ndo formais requer uma imersdo no entendimento destes ambientes em nossa
realidade, percebendo as tendéncias pedagdgicas que subjazem podem promover o
conhecimento cientifico (VIEIRA; MORO, 2017).

Atualmente, as possibilidades de repensar o ensino de biologia, a partir de
perspectivas diferentes das quais a ciéncia tradicionalmente se formulou,
favorecem diversas iniciativas para aplicd-la em diferentes contextos e
espacos, com toda a diversidade que os compdem e desejando profundas
mudancas no sistema educacional. Essas mudancas podem ser caracterizadas
conforme Rocha e Fachin-Teran (2010), configurando-se numa crise do
paradigma tradicional da ciéncia, que se encontra em disputa com um conjunto
de novas teorias que buscam se consolidar (SILVA, 2022 p.20).

As préticas de ensino alternativas podem ser criadas a partir de um planejamento
em que sdo contemplados diversos elementos como: atividade ludica, jogos didaticos,
aulas aplicadas em espacos ndo formais, uso de historias em quadrinhos, parddias, teatro,
entre outros (DE CARVALHO et al., 2020). Para o autor, o planejamento de professores
que possibilitem atuar em espagos nao formais de educagao, como os museus, “pode levar
os envolvidos a vivenciarem a riqueza de uma situagdo educacional ampliada para além

dos muros escolares, sendo que este trabalho é mais bem equacionado no ambito da
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parceria entre os museus e as instituigdes de formacao docente”.

Para Rocha; Teran (2013) o uso de espacos ndao formais pode contribuir no
melhor entendimento no ensino de paleontologia, pois, a visita a museus, herbarios,
colecdes de zoologia, sitios arqueologicos podem oferecer uma melhor compreensédo dos

fosseis e como ocorreu sua preservacdo no processo geoldgico.

Ao final da visita os estudantes que produziram um texto escrito abordando as
atividades desenvolvidas. Foram analisados 164 textos onde se buscou
elementos que enfatizaram 4 temas: conhecimentos sobre paleontologia; o que
mais chamou aten¢do durante a visita; recep¢do e explicacbes dos monitores e
opinides sobre atividades extraclasse. Na categoria conhecimentos sobre
paleontologia, 58% dos alunos definiram de maneira correta paleontologia ou
fésseis; 14% comentaram sobre a idade da Terra, 9% abordaram a evolucéo
dos seres vivos e 19% ndo abordaram o tema. Na categoria "o que mais chamou
atenc¢do durante a visita", 27% citaram os fosseis da preguica-gigante; 25% os
fosseis dos animais marinhos; 21% afirmaram que o que mais chamou a
atencdo foi a linha do tempo; 12% ressaltaram as explicac6es dos monitores
(OLIVA, 2018, p. 11).

Assim os espacos ndo formais sdo propicios as praticas pedagogicas trazendo a
tona as reflexdes epistemoldgicas das praxis e, assim, proporcionar uma transformacao
na atuacdo docente buscando novas alternativas de ensinar ciéncias (ALMEIDA et al.,
2021). Essas iniciativas inovadoras ainda sdo bastantes restritas nas escolas, o professor
atua permeado pela rotina, e muitas vezes a falta de recursos necessarios dificultam essa
inovacdo na sala de aula, esse movimento requer alguns incentivos (NITSCHKE, 2015).
O autor ressalta que atuacdo pedagdgica ndo deve estdtica, mas, sim dindmica e
inovadora. Nesse sentido, o professor deve estar preparado para atuar nessa realidade
através de conhecimentos que vado além dos métodos tradicionais, contudo, experimentar
novos métodos de transmitir o conhecimento. Através da utilizacdo de metodologias
alternativas, o ludico e o uso de espacos ndo formais, podem promover a divulgacéo do
conhecimento cientifico. Todos esses elementos estdo conectados ao ensino de biologia
e o professor deve buscar sempre novos métodos de inovacao a fim de promover o melhor

no que diz respeito ao ensino de Ciéncias.

Esses resultados foram compilados no artigo “Atividades ludicas para a
divulgacdo cientifica e o ensino de biologia em ambientes extraclasse”, publicado em 30
de junho de 2023 na revista EDUCERE (Anexo VI).

111.2 Avaliacdo do Conhecimento Adquirido apos a Aula Dialogada

Este topico traz os resultados provenientes do questionario para avaliacdo do
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conhecimento adquirido pelos alunos do 9° ano do ensino fundamental apos a realizagédo
a apresentacéo dialogada sobre divisdo celular e mitose. Ressalta-se que a aula dialogada,
com duragdo de 50 minutos, foi realizada com o propoésito de apresentar os conceitos
basicos sobre a divisao celular e mitose e para a promogéo de associagdes entre 0 assunto
e o cotidiano dos alunos. Para alcancar esses objetivos, utilizou-se um computador portatil

e Datashow para a apresentacao de videos e figuras que retrataram as fases da mitose.

Ao final, os alunos foram convidados a responder um questionario contendo
cinco questdes sobre o assunto e duas questdes sobre a percepcdo quanto a metodologia
de ensino utilizada. Esses resultados foram convertidos em porcentagem e organizados
em graficos. A Figura 7 ilustra a porcentagem dos acertos obtidos pelos alunos nas
questdes sobre a avaliagdo do conhecimento adquirido com a aula dialogada.

36%

6%
2%

Nenhum Acerto 1 Acerto 2 Acertos 3 Acertos 4 Acertos 2 Acertos

Figura 7: Resultado qualitativo obtido com o questionério sobre os tdpicos abordados na aula dialogada.

Em relacdo a percepcao dos alunos quanto a compreensdo do assunto abordado
de forma dialdgica, 68% afirmaram ter aprendido as fases da mitose e sua importancia
para a manutencdo e perpetuagdo dos organismos. Quando questionados sobre a
metodologia de ensino, 92% dos alunos afirmaram ter gostado da abordagem dialogada
utilizada pelo professor. E curioso obter esse resultado, tendo em vista que a metodologia
de ensino empregada ndo ter se mostrado eficiente para promover uma compreensdo
ampla e profunda dos assuntos de divisdo celular e mitose. De fato, a aula expositiva
visou de transmitir conceitos basicos sobre a mitose, porém, a renovagdo nos metodos de
ensino utilizadas na pratica docente se faz necessaria para proporcionar um dinamismo

nos processos de ensino e de aprendizagem.

Analisando-se os resultados verificou-se que a aula dialogada necessita de um

aporte, visual, ilustrativo e didatico para que se amplie a compreensdo dos alunos, o
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numero de acerto de questdo sobre a fungdo da mitose na célula foi de 32% considerando
o total da amostra apresenta um baixo indice de acertos. Em relag&o as fases da mitose
verificaram-se 36% de acertos; o que também estd aquém do resultado esperado.

A aula expositiva ¢ um método tradicional de ensino no qual o professor € o
detentor do conhecimento e transmite-o0 aos alunos de forma unilateral. Os alunos, por
sua vez, sdo considerados receptores passivos do conhecimento (ARRUDA; DE
CASTRO SIQUEIRA, 2021). As metodologias ativas, por outro lado, promovem a
aprendizagem ativa dos alunos, ou seja, eles sdo protagonistas do processo de
aprendizagem. O professor assume o papel de facilitador e orienta os alunos na construgédo
do conhecimento. De acordo com Arruda e De Castro Siqueira (2021), as principais
diferencas entre aula expositiva e metodologias ativas séo as seguintes:

e O papel do aluno: Na aula expositiva, o0 aluno é um receptor passivo da
informacdo. Nas metodologias ativas, 0 aluno é um protagonista, que busca o

conhecimento por si proprio.

e O papel do professor: Na aula expositiva, o professor é o detentor do
conhecimento e o transmite aos alunos de forma oral. Nas metodologias
ativas, o professor € um facilitador que orienta e estimula os alunos a buscarem

0 conhecimento por si proprios.

As metodologias ativas tém sido cada vez mais utilizadas na educacao, pois sao
consideradas mais eficazes para promover a aprendizagem significativa. Elas permitem
que os alunos desenvolvam habilidades de pensamento critico, resolucdo de problemas e
colaboracdo (BACICH; MORAN, 2018). As metodologias ativas podem ser utilizadas
através de jogos didaticos digitais, em todas as areas do conhecimento, desde as ciéncias
naturais e exatas até as ciéncias humanas e sociais. Elas sdo uma ferramenta poderosa

para promover a aprendizagem significativa e preparar os alunos para o mundo real.

111.3 Avaliac@o do Conhecimento Adquirido apos a Utilizacdo do Jogo Didéatico

Neste topico descreve-se os resultados advindos da avaliagdo do conhecimento
adquirido sobre a divisdo celular e mitose com a utilizagdo do jogo didatico. De acordo
com os dados obtidos, 93% dos alunos participantes do estudo afirmaram ter

compreendido melhor os assuntos a partir da intervencdo com o jogo didatico; 90%
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indicaram que o jogo didatico contribuiu para despertar o interesse em ciéncias; e todos

informaram preferir o uso do jogo didatico na aula de ciéncias.

Através das repostas dos entrevistados conclui-se que o jogo digital “The
Division game” cumpriu seu objetivo como ferramenta pedagogica facilitadora do ensino
da divisdo celular e a mitose. O uso dos jogos didaticos digitais na educacdo apresentou-
se como uma ferramenta importante tanto no que se refere ao conteudo aplicado, quanto
no desenvolvimento cognitivo dos alunos, bem como, no auxilio ao professor em sala de

aula.

Os autores Bernhard, Corréa e Freitas (2023) afirmam que as tecnologias digitais
sdo ferramentas que podem potencializar a aprendizagem e aumentar assimilacdo por
recriar experiéncias de maneira virtual e didatica. Dias et al., (2021) afirmam que ao
divertir enquanto motivam, os jogos digitais possuem a capacidade de facilitar o
aprendizado, aumentar a retencdo do que foi ensinado e exercitar as fungdes mentais e
intelectuais do jogador, podendo ser ferramentas instrucionais eficientes. Segundo Junior
et al., (2023) existe distingdo na forma em que nativos digitais agem e aprendem, néo
sendo eficazes utilizar as mesmas estratégias educacionais que foram utilizadas pelos
professores das geracdes passadas. E preciso que haja uma adaptacio a agilidade de

pensamento e a velocidade do acesso a informacéo que os alunos possuem atualmente.

O jogo digital produzido com a finalidade de transmitir determinado contetdo
com certeza obtera sucesso nos resultados, pois, a geracdo Alpha ja nascem familiarizados
com as tecnologias digitais, e por isso, aprendem facilmente através dela (JUNIOR;
FERREIRA; MORAES, 2023). Aprender através de tecnologias é uma opcdo divertida e
ao mesmo tem eficiente, pois, as mesmas estdo disponiveis com o intuito de facilitar
diversos processos, 0 que o professor precisa fazer € promover um direcionamento na

busca pelo conhecimento (DIAS et al., 2021).

111.4 Percepcao dos Docentes Quanto ao Emprego de Jogos Digitais na Pratica

Docente

Nesse topico, apresenta-se a avaliacdo que os professores que acompanharam o
desenvolvimento das sequéncias didaticas realizadas com o jogo digital The Division na
Escola Municipal. Prof.2 Eliana Ldcia M. Da Silva, onde utilizou-se o jogo “The Division

game” em uma sequéncia didatica sobre Diviséo Celular e Mitose.
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Apos a aplicacdo do jogo didatico, os professores participantes da pesquisa
foram convidados a preencher um breve questionario. O instrumento visou averiguar a
percepcdo dos docentes quanto a validade do jogo didatico para promog¢do do
conhecimento sobre a Divisdo Celular e Mitose, sua relevancia para o desenvolvimento
do assunto e, por fim, a contribuicdo da estratégia de ensino para 0 engajamento dos

alunos no assunto de Ciéncias.

Em relagdo a contribui¢do do jogo digital “The Division game” e sua relevancia
na transposicao do assunto de Divisdo Celular e Mitose (Questdo 1), os professores
entrevistados afirmaram que essa ferramenta contribuiu de maneira significativa na
aprendizagem dos alunos. Observou-se, inclusive, que ap6s a interacdo com 0 jogo 0s
alunos apresentaram melhor rendimento quando questionados oralmente sobre o0 assunto
abordado. Outro destaque foi quanto a compreensdo das regras do jogo que auxiliaram na
compreenséo das fases da Mitose: Profase, Metafase, Anafase e Tel6fase. A medida que
o0 aluno avancgava no jogo também conhecia cada elemento que componham as fases da

Mitose.

Esses resultados evidenciam que implementar a¢des que utilizem tecnologias na
sala de aula é uma forma de cultivar uma pratica pedagogica mais qualificada,
promovendo resultados incriveis para os discentes. Os alunos que entram no ensino
infantil hoje em dia ja& nasceram em um mundo conectado, em que a internet, os
aplicativos e as redes sociais se tornaram uma extensio da nossa realidade material. E um
contexto desafiador para a escola e para os profissionais da educacdo, uma vez que isso
reforca a necessidade de atualizar métodos de ensino e melhorar a comunicacéo entre
aluno/professor por meio da tecnologia. No contexto das metodologias ativas, a
instituicdo de ensino pode lancar mao de diversas ferramentas digitais voltadas para
educacdo. S8o inovacgdes capazes de garantir que as aulas se tornem mais dinamicas e
participativas, além de automatizarem uma série de tarefas burocraticas facilitando assim
a comunicacdo e compartilhamento dos contetdos. A tecnologia na educacgdo alcar-se
para renovar métodos de ensino tradicionais ja obsoletos para 0s novos tempos, além de
tornar o ambiente escolar um espaco atrativo para o aluno contemporéaneo, quando a
educacdo se mantém contextualizada com o cotidiano dos alunos, a tendéncia € ter
resultados cada vez melhores. Verificou-se ainda que na opinido dos professores
entrevistados nesta pesquisa o uso do jogo digita “The Division game” motivou os alunos

durante a sequéncia didatica, o que vai de acordo com a fala de Prensky (2021), relata
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que quando se trata do uso de Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo, o
estudante manifesta um grande interesse, o autor também indica que quando as TDIC’s
sdo empregadas para mediar e viabilizar os processos cognitivos e da aprendizagem, essas
podem fortalecer a motivacao do estudante para aprender e ir além do entretenimento e

da curiosidade trivial.

Os professores atribuiram relevancia ao jogo para o desenvolvimento do assunto
(Questdo 2), considerando-o positivamente significativo. Esta afirmagdo baseou-se na
observacao comportamental dos alunos durante a sequéncia didatica com o jogo digital
“The Division game”. Foi possivel perceber o quanto os alunos se envolviam com o
desenvolvimento das etapas do jogo, ficava mais claro o contetudo (Mitose) e desta forma
sentiam-se mais motivados a prosseguir. Isto posto, compreende-se a importancia do
estimulo e da motivacdo através de atividades ludicas/jogos didaticos discutidas neste
texto como processo de aprendizagem (CRUZ, 2021). Os dados aqui apresentados fazem-
se analisar que quando se trata de contribuicdo para o aprendizado o jogo didatico digital
apresenta um grande potencial pedag6gico € necessario o docente buscar um

aprofundamento no uso de novas tecnologias para o ensino de ciéncias.

Em relacdo a contribui¢do do jogo “The Division game” e sua relevancia na
transposicdo do assunto de divisdo celular (Mitose), os professores entrevistados
atribuiram o conceito (Otimo 5), ou seja, essa ferramenta contribuiu de maneira
significativa na aprendizagem dos alunos, observou-se que apos os alunos interagir com
jogo respondeu melhor as questdes sobre o assunto abordado (Figura 8). Outro destaque
foi quanto a compreenséo das regras do jogo que auxiliaram na compreenséo das fases da
(Mitose): Profase, Metafase, Anafase e Tel6fase. A medida que o aluno ia jogando

também conhecia cada elemento que componham as fases da mitose.

De acordo com a figura 8, observa-se um que os professores atribuiram
relevancia ao jogo, considerando-o bastante significativo, nesse sentido reforca a hipotese
levantada nesta pesquisa. Ao realizar a analise da nota atribuida pelos docentes, observou-
se na turma que quando se iniciou a sequéncia didatica com o jogo digital “The Division
game” os alunos mostraram-se bastante entusiasmados a medida que avancavam nas

fases, e responderam com mais assertividade as questdes relacionadas a mitose.
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Avaliacio dos professores em rela¢io ao uso do jogo didatico "The
Division game"

Compreensdo do contetdo

Contribuiu motivacdo

Contribuiu para interesse

Contribuiu para aprendizagem

o

1 2 3 4

vl
(o)}

M Professor 3 M Professor2 M Professor 1

Figura 8: Avaliacdo que os professores que acompanharam o desenvolvimento das sequéncias didaticas
realizadas com o jogo digital “The Division game”.

Como mencionado, os alunos mostraram-se entusiasmados quando se iniciou a
sequéncia didatica com o jogo digital, e na ocasido era a primeira vez que os alunos
fizeram atividades com tabletes na escola, apesar do CTE (Centro de Tecnologias
Educacionais) do projeto “Super Ensino” uma plataforma de refor¢o escolar e
preparatorio para o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Béasica (Saeb), os alunos ainda ndo
haviam realizado nenhuma atividade utilizando os tabletes do programa. Sendo a
atividade promovida pela pesquisa junto a escola o primeiro contato com essa tecnologia.
Isso mostra que o professor precisa inovar no que diz respeito as estratégias pedagdgicas
que diferem do ensino tradicional, essas atividades além de diferenciadas devem

contemplar o uso das tecnologias.

Sabemos que as praticas educacionais estdo sempre em transformacao,
assim educadores devem estar em constante atualizacdo acerca do que a sociedade
educativa necessita (ALFFONSO, 2019). O professor precisa inovar as suas praticas
pedagogicas sabe-se que sdo diversas as barreiras, porém, € necessario produzir um
ensino que proporcione o contato dos alunos com as novas tecnologias digitais, além disso
utilizar além do espaco escolar outras opc¢des que podem oferecer novas oportunidades
no contexto da aprendizagem, assim, pode-se construir uma pratica docente inovadora e
atrativa para os alunos. As tecnologias digitais voltadas para educagédo, quando usadas de
maneira correta, torna-se ferramenta indispensavel para o desenvolvimento dos alunos.

Por meio destas, os alunos podem acessar conteudos relevantes, mergulhar em um
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universo de novos conhecimentos e manter uma proximidade muito maior com 0s

conteudos cientificos.

Verificou-se através dos resultados que na opinido dos professores o jogo digital
“The Division game” contribuiu no que diz respeito a compreenséo dos alunos acerca do
conteddo ministrado pelo professor (Mitose). 1sso mostra que implementar acdes que
utilizem tecnologias na sala de aula é uma forma de cultivar uma préatica pedagdgica mais
qualificada, promovendo resultados incriveis para os discentes. Os alunos que entram no
ensino infantil hoje em dia ja nasceram em um mundo conectado, em que a internet, os
aplicativos e as redes sociais se tornaram uma extens3o da nossa realidade material. E um
contexto desafiador para a escola e para os profissionais da educagédo, uma vez que iSso
reforca a necessidade de atualizar métodos de ensino e melhorar a comunicagéo entre
aluno/professor por meio da tecnologia. No contexto das metodologias ativas, a
instituicdo de ensino pode lancar mé&o de diversas ferramentas digitais voltadas para
educacdo. S&o inovagdes capazes de garantir que as aulas se tornem mais dinamicas e
participativas, além de automatizarem uma série de tarefas burocraticas facilitando assim

a comunicacao e compartilhamento dos contedos.

Os jogos didaticos digitais podem ser uma ferramenta poderosa para melhorar a
aprendizagem dos alunos. No entanto, € importante usar os jogos de forma eficaz e
complementar ao processo de ensino-aprendizagem. Os jogos didaticos digitais podem
ser uma ferramenta poderosa para melhorar a aprendizagem dos alunos. No entanto, é
importante usar os jogos de forma eficaz e complementar ao processo de ensino-
aprendizagem. Na aplicacdo do jogo didatico digital deve levar-se alguns pontos em
consideracdo: (1) Escolher jogos que sejam relevantes para o conteddo que vocé esta
ensinando; (2) Assegurar-se de que o0s jogos sejam desafiadores, mas ndo muito dificeis;
(3) Estabelecer um feedback com os alunos sobre seu desempenho; (4) Utilizar os jogos
para avaliar o progresso dos alunos; (5) Utilizar os jogos de forma conjunta com outras
atividades de aprendizagem. De acordo com Da Silva et al. (2021), os jogos didaticos em
geral sdo facilitadores na compreensdo de contetdos no ensino de ciéncias, 0s jogos
digitais em particular sdo ferramentas extremamente promissoras principalmente no
ensino basico que possui alunos na faixa etaria de 11-15 anos de idade, que estdo voltados
para jogos digitais de facil acesso no aparelho celular. Para incentivar o uso das
tecnologias, nas escolas publicas precisam ser equipadas com computadores conectados

a internet, também possuir tabletes, mas somente isso ndo garante a melhoria na qualidade
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do ensino. Hoelfmann (2016) afirma que enquanto ndo forem criadas as possibilidades
através de substancial mudanca na estrutura do ensino, continuaremos na situacdo de
oferecer apenas um ensino tradicional a margem das tecnologias. Portanto, os professores
precisam adquirir em sua formacdo saberes para desenvolver em suas préaticas atividades

associadas as tecnologias digitais.

No entanto, a escola é uma das instituicdes que mais demonstra dificuldade em
realizar as mudancas em relacdo aos avangos tecnolégicos e muitas explicagfes tém sido
dadas para justificar essa resisténcia, como a falta de um computador para cada aluno, a
baixa velocidade da internet, por exemplo. Mas € importante que o professor propicie ao
aluno a oportunidade de emancipagdo com a utilizacdo desses aparatos como ferramentas
pedagogicas, sabendo da importancia dos meios de informacéo e das tecnologias para a
vida social, trazendo consequéncias para 0s processos culturais e educacionais. No caso
da escola onde realizou-se a pesquisa 0s alunos do 9° ano ndo haviam utilizado os tabletes
do CTE, o que evidencia que o professor ndo utilizava destas ferramentas como um
recurso auxiliar do ensino. Isso levanta um grande questionamento por que os professores

ndo utilizam em sua rotina novas tecnologias digitais?

De acordo com Chiossi e Costa (2018), a maioria dos professores ndo foi
preparada para o uso das tecnologias digitais e, para integra-las nas praticas docentes, é
necessaria pesquisa, formacdo em servico e experimentacdo. Ha de se destacar que,
embora a utilizacdo das ferramentas tecnoldgicas digitais ja seja condicdo sem a qual
ndo para a realizacdo de muitas acdes que podem contribuir no processo de aprendizagem,
as escolas ainda precisam integrar as tecnologias de forma integrada ao ensino, ou seja,
sendo, por exemplo, utilizadas para mostrar mapas e lugares na préatica (Google Earth
https://www.google.com/intl/pt-BR/earth/), para criar salas de aula virtual e
complementar o tempo da aula  presencial (Google  Classroom
https://classroom.google.com/), ou reforcar o aprendizado de um idioma (Duolingo
https://pt.duolingo.com/). Essas sdo algumas das mdultiplas possibilidades de trabalho

pedagdgico com uso das tecnologias.

Desse modo, evidencia-se a necessidade de iniciativas para promover a
formacdo docente no uso das novas tecnologias em suas praticas pedagogicas. A partir
dessa apropriacdo e utilizacdo por parte dos professores, 0s estudantes terdo maiores
subsidios para utilizarem tais tecnologias de forma responsavel e consciente, uma vez que

grande parte dessa nova geracdo de alunos utiliza-as apenas para entretenimento. O uso
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das tecnologias digitais como fim em si mesmo nédo é capaz de transformar as praticas
tradicionais de ensino (CHIOSSI; COSTA, 2018).

A Ultima pergunta do questionario versou sobre o engajamento dos alunos nos
assuntos de Ciéncias apo6s a incluséo do jogo didatico digital. Os professores participantes
da pesquisa relataram um incremento no interesse dos alunos, uma vez que foi possivel
acompanhar um processo natural de forma lGdica e palpavel. Essa estratégia de
aproximagao “tatil” da Ciéncia estimula o pensamento cientifico e o engajamento em
investigar a natureza e suas nuances (RIBEIRO et al., 2020). Segundo Beluce et al.,
(2019), o aluno motivado para aprender estabelece metas, administra o tempo, 0s recursos
e o esforco dispensado, preocupa-se em acompanhar, avaliar e rever seus procedimentos
de estudos, isto é, buscam estratégias que Ihe possibilitem aprofundar a compreensdo dos
conteddos e a relacdo estabelecida entre eles. Diante deste papel preponderante da
motivacao nos processos educacionais tem sido uma das preocupacdes e um dos grandes
desafios do professor contemporaneo (BELUCE; OLIVEIRA; BZUNECK, 2019).
Contudo, os jogos didaticos digitais sdo uma ferramenta muito eficaz para o ensino de
Ciéncias e, por isso, ndo devem ser desconsideradas no processo de ensino e de
aprendizagem significativas. Isto porque a abordagem com dispositivos educativos
digitais contribui significativamente em atrair a atencdo dos alunos, motivar a
aprendizagem e promover a compreensdo dos conceitos cientificos. Eles podem ser
usados para ensinar qualquer topico de ciéncias, desde os conceitos mais basicos até os
mais complexos. Ainda podem ser usados para ensinar sobre a estrutura do atomo, o ciclo
da &gua, o sistema solar, a evolugdo das espécies, a fotossintese, a respiracdo celular, a
reproducdo humana, etc. (NASCIMENTO; BENEDETTI; SANTOS, 2020).

Estratégias variadas, fundamentadas em diferentes teorias, podem ser
desenvolvidas na sala de aula, assim obstante a interferéncia das inUmeras variaveis
relacionadas ao processo ensino-aprendizagem esse pode alcancar o objetivo proposto
pelo professor em relagcdo ao contetdo ou ndo. Essas variaveis, ligadas, por exemplo, ao
aluno, ao professor, ao contetdo, aos objetivos, ao ambiente etc., podem dificultar, ou
facilitar, a aplicacdo das teorias as situacdes de classe. Por exemplos variaveis ligadas aos
alunos como a falta de atengdo, ndo visualizar ou ouvir bem o contetido exposto etc. E as
relacionadas ao professor como elaboracéo do material didatico, explicagdo com clareza,
retirar as duvidas etc. Os jogos didaticos se apresentam como uma boa estratégia no

processo de ensino-aprendizagem, porém essa estratégia necessita de planejamento,
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deixando claro os objetivos, a base conceitual, as regras, as tarefas, as competéncias a
serem desempenhadas tanto pelo professor, quanto pelos alunos, caso contrério podera
ndo cumprir o que se propde como recurso didatico-pedagdgico (ACRANI et al., 2020).

O ensino de ciéncias que deve ser voltado para a formacdo de cidad&os criticos
e reflexivos o ensino de ciéncias deve ser capaz de ajudar os alunos a compreender o
mundo natural e social, a tomar decisdes informadas e a atuar de forma responsavel na
sociedade (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

Para Delizoicov, o ensino de ciéncias deve ser baseado em trés principios
fundamentais: A interdisciplinaridade: o ensino de ciéncias deve ser integrado a outras
areas do conhecimento, como a matematica, a historia e a filosofia. Isso permite que os
alunos compreendam as ciéncias em um contexto mais amplo. A contextualizagcdo: o
ensino de ciéncias deve estar relacionado ao contexto social e cultural dos alunos. Isso
torna o ensino mais significativo e motivador para os alunos. A problematizacéo: o ensino
de ciéncias deve partir de problemas e questdes reais do mundo. Isso estimula o

pensamento critico e reflexivo dos alunos.

Delizoicov (2001), também defende a utilizacdo de metodologias de ensino que
sejam participativas e colaborativas. Ele acredita que os alunos devem ser envolvidos de
forma ativa no processo de aprendizagem. As ideias do autor tém sido incorporadas a
diversas propostas de reforma do ensino de ciéncias no Brasil. Elas também tém sido

utilizadas por professores de ciéncias de todo o pais.

Educacdo cientifica para a cidadania: o ensino de ciéncias deve contribuir para
a formacdo de cidadaos criticos e reflexivos, capazes de compreender o mundo natural e
social, tomar decisGes informadas e atuar de forma responsavel na sociedade.
Interdisciplinaridade: o ensino de ciéncias deve ser integrado a outras areas do
conhecimento, como a matematica, a historia e a filosofia. I1sso permite que os alunos
compreendam as ciéncias em um contexto mais amplo (AULER; DELIZOICOV, 2001).
Contextualizagdo: o ensino de ciéncias deve estar relacionado ao contexto social e cultural
dos alunos. Isso torna o ensino mais significativo e motivador para os alunos.
Problematizacdo: o ensino de ciéncias deve partir de problemas e questbes reais do
mundo. Isso estimula o pensamento critico e reflexivo dos alunos. Participacdo e
colaboragdo: os alunos devem ser envolvidos de forma ativa no processo de

aprendizagem. As ideias de Delizoicov tém contribuido para o desenvolvimento de um
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ensino de ciéncias mais critico, reflexivo e contextualizado. Elas tém ajudado a formar

cidad&os mais conscientes e responsaveis.

Portanto, evidencia-se a necessidade de iniciativas para promover a formagéo
docente no uso das novas tecnologias em suas praticas pedagogicas. A partir dessa
apropriacéo e utilizacédo por parte dos professores, os estudantes terdo maiores subsidios
para utilizarem tais tecnologias de forma responsével e consciente, uma vez que grande
parte dessa nova geracdo de alunos utiliza-as apenas para entretenimento. O uso das
tecnologias digitais como fim em si mesmo ndo é capaz de transformar as praticas
tradicionais de ensino (CHIOSSI; COSTA, 2018).

Entretanto, entre as tecnologias encontra-se 0s jogos didaticos, ja existe uma
inimera variedade de App’s voltados para educagdo, essas ferramentas podem ser
utilizadas para facilitar o entendimento de determinados conteddos, principalmente
aqueles voltados para ciéncias (ACRANI et al., 2020; ALENCAR et al., 2019).

Porém, para que o professor possa utilizar essas tecnologias primeiramente ele
precisa conhecer e passar por um letramento digital, ou seja, aprender a linguagem
tecnoldgica e como manipular as mesmas. Segundo Villarroel et al., (2022), letramento
digital diz respeito as praticas sociais de leitura e producdo de textos em ambientes
digitais, isto é, ao uso de textos em ambientes propiciados pelo computador ou por
dispositivos moveis, tais como celulares e tabletes, em plataformas como e-mails, redes

sociais na web, entre outras.

Em um contexto educacional as tecnologias, para serem usadas pelos docentes,
tém que fazer parte de suas vidas, sendo algo inerente ao seu contexto social e cultural.
O letramento digital ndo consiste somente em conhecer 0s conceitos e 0s tipos de
tecnologias digitais, mas em compreender, interpretar como podem ser utilizados na sua
profissdo, na sua pratica de estudar e de ensinar. Tais processos ocorrem por meio
aprendizagem, incorporagdo dessa “nova” linguagem, por meio da formagao inicial e

continuada (VILLARROEL; DA SILVA; OKUYAMA, 2022).

Nesse contexto surge a necessidade de reflexdo das praticas pedagdgicas no
ensino de ciéncias, 0 mundo atual ja disponibiliza uma quantidade variada de tecnologias
digitais, que podem ser agregadas ao cotidiano de ensino nas escolas pelos professores.
Quando fala-se em renovacdo € necessario levar e consideracdo uma quebra de

paradigmas, o ensino de ciéncias deve buscar novas ferramentas e novos espacos que
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proporcione ao aluno uma experiéncia mais profunda com o conhecimento. O uso de
modelos e o desenvolvimento de atividades l(dicas podem auxiliar o professor a despertar
o interesse dos alunos pela matéria de genética, em que a visualizacdo se torna mais facil,
de modo que os alunos possam interagir com o material. A aula torna-se mais prazerosa,
motivando os alunos a participarem e se envolverem no processo. E importante também
utilizar questdes problemas, que levem os alunos a buscar as solugdes, construindo seu

conhecimento com a mediacdo do professor (HERMANN, 2013).

Os modelos didaticos podem auxiliar de maneira construtiva o0 ensino de
biologia, especificamente no estudo da célula, a divisao celular e o fenbmeno que nao
pode ser observado a olho nu, nesse sentido necessita de uma transposic¢do didatica, isso
pode ser feito em modelos 3D, ou de maneira digitalizada o aluno pode visualizar e

entender como ocorre esse processo na célula (DE CARVALHO et al., 2020).

Vérias sdo as possibilidades didaticas existentes quanto ao uso
da interdisciplinaridade, e se associarmos ainda a possibilidade de aplicar tecnologias
digitais em sala de aula, podemos adicionar ainda mais possibilidades a esse vasto leque.
E por mais que barreiras existam, os curriculos em voga no pais admitem e estimulam a
interdisciplinaridade, mesmo que sob um ponto de vista pratico ndo se percebam muitos
resultados mais concretos, com impactos efetivos no processo educacional
(FERNANDES; SILVEIRA, 2019). O jogo didatico deve ser utilizado como forma de
simplificar ou até mesmo como um meio de associar o conteido trabalhado em sala de
aula com algo mais “palpavel” e atrativo aos discentes. Pode ser utilizado para atingir
determinados objetivos pedagdgicos Perazzolo (2015) e Theisen (2018) consideram os
jogos uma alternativa para um melhor desempenho dos alunos em conteldos com maior
grau de complexidade (PERAZOLLO; BAIOTTO, 2015; THEISEN, 2018).

O uso dos jogos tem se mostrado especialmente Util ao se trabalhar com a
atualizacdo do professor tanto do ensino médio e fundamental que é um processo
extremamente delicado, mas fundamental para o sucesso de qualquer proposta de
melhoria do ensino (HERMANN, 2013). Os professores ha algumas décadas nao
cogitavam o uso de jogos eletrénicos na sala de aula como meio de aprendizagem, com o
passar do tempo e 0s avangos de pesquisas as tecnologias estdo cada vez mais presentes
na vida das pessoas e agora também nos planos de aula (ARRUDA; DE CASTRO
SIQUEIRA, 2021).

De acordo com Da Silva (2021), os jogos didaticos em geral sdo facilitadores na
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compreensdo de contetdos no ensino de ciéncias, os jogos digitais em particular séo
ferramentas extremamente promissoras principalmente no ensino béasico que possui
alunos na faixa etaria de 11-15 anos de idade, que estdo voltados para jogos digitais de

facil acesso no aparelho celular.

O jogo didatico digital “The Division” é uma forma de tecnologia educacional
que pode ser utilizada para promover a aprendizagem. Esse jogo foi projetado para
ensinar conceitos e habilidades de forma ludica e interativa. O jogo didatico digital

apresentou uma série de beneficios para a aprendizagem, incluindo:

e Motivacdo: os jogos podem ser uma forma eficaz de motivar os alunos a
aprender, pois oferecem desafios e recompensas que podem ser estimulantes.

e Engajamento: os jogos podem envolver os alunos de forma ativa no processo
de aprendizagem, o que pode facilitar a compreensdo e a retencdo dos
conceitos.

e Aprendizagem significativa: 0os jogos podem promover a aprendizagem
significativa, pois permitem que os alunos construam o conhecimento por
meio de suas proprias experiéncias. No entanto, é importante ressaltar que
nem todos os jogos didaticos digitais para serem eficazes para a aprendizagem
€ necessario gque esse jogo seja bem projetado e que atendam as necessidades

e interesses dos alunos.
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CONCLUSAO

E compreensivel os desafios para utilizagio de tecnologias no ensino de ciéncias.
Cabe ao professor buscar meios de supera-los continuadamente. Deste modo, fazem-se
necessarios recursos didaticos e iniciativa dos educadores para confrontar os desafios e
atingir o principal foco, a aprendizagem dos alunos. Esses recursos devem proferir
motivacdo, significado e valoriza¢do dos contetdos abordados atraves de metodologias
inovadoras. Assim, o uso didatico dos jogos digitais aplicados ao Ensino de ciéncias
apresentou com grande potencial pedagdgico para a busca da melhoria do ensino e da
aprendizagem. Constata-se que 0 jogo pesquisado trouxe inumeras contribui¢fes que vao,
desde o incentivo a participacdo das aulas e atividades, proporcionando momentos
diversificados, até os quesitos sociointeracionista, estreitando as relacdes, através das
tomadas de decisdo, planejamento e didlogo. Visto isso, a andlise feita dos objetivos
propostos deste trabalho, remete a avaliagdo positiva do uso do jogo didatico digital “The
Division game”, como ferramenta auxiliar no ensino da mitose e facilitador na

compreenséo de suas fases.
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Anexo | — Parecer Consubstanciado do CEP/UEA

UEA UNIVERSIDADE DO ESTADO Plataforma
UNIVERSIDADE DO AMAZONAS - UEA %oﬂ

DO ESTADD DO
AMAZOMNAS

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Potencial Pedagdégico do uso de APP como facilitador do Ensino de Ciéncias em uma
Escola Publica na cidade de Manaus-AM

Pesquisador: JULIANA VARSOVIA OLIVEIRA PEIXOTO

Area Tematica: Genética Humana:
(Trata-se de pesquisa envolvendo Genética Humana que nao necessita de analise
ética por parte da CONEP;);

Versdo: 2

CAAE: 66056722.6.0000.5016

Instituicdo Proponente: Escola Normal Superior
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Ndmero do Parecer: 5.875.105

Apresentagao do Projeto:

Projeto de Pesquisa: Potencial Pedagogico do uso de APP como facilitador do Ensino de Ciéncias em uma
Escola Publica na cidade de Manaus-AM

Pesquisador responsavel: JULIANA VARSOVIA OLIVEIRA PEIXOTO

Versdo: 2

CAEE: 66056722.6.0000.5016

Instituicdo Proponente: Escola Normal Superior

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

Total de participantes: 42

O professor deve buscar ferramentas que facilitem o processo de ensino e de aprendizagem, e o jogo
didatico caracteriza-se como uma importante e viavel alternativa para auxiliar em tais processos. Assim, a
presente proposta de pesquisa visa avaliar se o uso de jogos didaticos pode favorecer a compreenséo de
assuntos como a divisao celular e a diversidade dos virus por estudantes do ensino basico. Para tanto,
elaborou-se duas sequéncias didaticas fundamentadas na exposicéo tedrica do assunto a ser desenvolvido
seguido da aplicacdo do jogo educativo. Para a validagdo das sequéncias didaticas serdo empregados

questionarios especificos para cada jogo,
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contendo perguntas fechadas, cujo o publico-alvo serdo os alunos do ensino fundamental (para o jogo da
diversidade viral) e médio (para o jogo da divisdo celular) de uma escola publica da cidade de Manaus. As
sequéncias didaticas estdo previstas para ter a duragdo de dois tempos de aulas consecutivos.
Adicionalmente, também sera avaliada a percepgdo dos docentes quanto ao uso do jogo didatico. Tal
analise também sera fundamentada no emprego de um questionario especifico para esse publico. Os
questionarios serao analisados conforme Bardin, 2007. A partir dos resultados obtidos espera-se aprofundar
o conhecimento das potencialidades dos jogos didaticos no processo de ensino e de aprendizagem de
alunos amazonenses.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primario:
A presente proposta de trabalho almeja investigar a potencialidade dos jogos educativos eletronicos para o

ensino e aprendizagem de temas especificos de ciéncias e de biologia.

Objetivos Secundarios:

« Elaborar uma sequéncia didatica em que se utiliza um jogo didatico e eletrdnico para retratar as etapas da
mitose e suas peculiaridades, com o proposito de complementar o ensino tedrico;

« Elaborar uma sequéncia didatica em que utiliza um jogo didatico e eletronico para retratar a diversidade
viral, com o propésito de complementar o ensino teérico;

« Avaliar a percepcéo dos alunos quanto ao método de ensino utilizado;+ Avaliar a percepcao de professores
de ciéncias/biologia quanto ao uso de jogos didaticos eletronicos na pratica docente.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Nesta pesquisa os riscos sao:
Desconforto; Medo; Vergonha; Estresse; Quebra de sigilo; Cansaco; Aborrecimento; Quebra de anonimato;
Invaséo de privacidade; Possibilidade de constrangimento; Disponibilidade de tempo para responder ao
instrumento; Alteragdes de comportamento; Exposicdo de dados e fotos do participante que possam resultar
na sua identificacdo; Exposicao da imagem do participante que possam resultar na sua identificagéo;
Desconforto emocional relacionado a presenca do pesquisador;Discriminacéo e estigmatizacdo a partir do
contetdo revelado; Divulgacdo de dados confidenciais; Desconfortos e constrangimentos quando ha falta de
cuidado na elaboragdo do contetudo e no modo de aplicagéo; Alteragbes na autoestima provocadas pela

evocagao de
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memorias ou por reforgos na conscientizacdo sobre uma condicéo fisica ou psicoldgica restritiva ou
incapacitante; Alteragdes de visdo de mundo, de relacionamentos e de comportamentos em funcéo de
reflexdes sobre sexualidade, divisdo de trabalho familiar, satisfacdo profissional. MEDIDAS PARA
MINIMIZAR OS RISCOS/DESCONFORTOS: Garantimos o sigilo em relag@o as suas respostas, as quais
serdo tidas como confidenciais e utilizadas apenas para fins cientificos. Garantir o acesso em um ambiente
que proporcione privacidade durante a coleta de dados, uma abordagem humanizada, optando-se pela
escuta atenta e pelo acolhimento do participante, obtengao de informacdes, apenas no que diz respeito
aquelas necessarias para a pesquisa. Garantir a ndo identificagao nominal no formulario nem no banco de
dados, a fim de garantir o seu anonimato. Esclarecer e informar a respeito do anonimato e da possibilidade
de interromper o processo quando desejar, sem danos e prejuizos a pesquisa e a si proprio. Assegurar a
confidencialidade e a privacidade, a protecdo da imagem e a nédo estigmatizagao, garantindo a nao
utilizagcdo das informacgdes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades, inclusive em termos de
autoestima, de prestigio e/ou econémico. Garantir explicacdes necessarias para responder as questoes.
Garantir local reservado e liberdade para ndo responder questoes constrangedoras. Garantir a retirada do
seu consentimento prévio, ou simplesmente interrupcao do autopreenchimento das respostas e nao enviar o
formulario, caso desista de participar da pesquisa. Garantir ao participante a liberdade de se recusar a
ingressar e participar do estudo, sem penalizacéo alguma por parte dos pesquisadores. Orientar aos
participantes que a concordancia ou nao em participar da pesquisa em nada ira alterar sua condigéao e
relacéo civil e social com a equipe de pesquisa e a Universidade de origem. Garantir uma abordagem
cautelosa ao individuo considerando e respeitando seus valores, cultura e crengas; promogédo de
privacidade em ambiente tranquilo e seguro. Assegurar ao participante, caso necessite, a assisténcia de
outros profissionais. A Resolugéo é clara em afirmar que o pesquisador deve prestar assisténcia integral e
se responsabilizando pelos recursos financeiros da assisténcia. Garantir o zelo pelo sigilo dos dados
fornecidos e pela guarda adequada das informacdes coletadas, assumindo também o compromisso de nao
publicar o nome dos participantes ou qualquer outra forma que permita a identificagdo individual. Garantir
que nao havera interferéncia dos pesquisadores nos procedimentos habituais do local de estudo ou na vida
do participante. Deve-se garantir ao participante de pesquisa o direito de acesso ao teor do contetdo do
instrumento antes de responder as perguntas, para uma tomada de decisdo informada. Garantir ao
participante de pesquisa o acesso as perguntas somente depois que tenha dado o seu consentimento. O
pesquisador responsavel devera, apos a conclusédo da coleta de dados, fazer o download dos
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dados para dispositivo eletrénico local, apagando todo e qualquer registro de qualquer plataforma virtual,
ambiente compartilhado ou "nuvem"”.

Beneficios:
Os beneficios da participagao de alunos e professores nesta pesquisa séo de ter contato com novo método
de aprendizagem através de um jogo didatico digital e a aquisi¢cdo de novas habilidades com essa
tecnologia.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Trata-se de um estudo transversal e quantitativo que se caracteriza por proporcionar uma descri¢céo de
tendéncias, de atitudes ou de opinides de uma amostra. Com esse propésito, serdo utilizados questionarios
com perguntas fechadas para a coleta de dados e, assim, ter uma perspectiva amostral da viabilidade e
utilidade das sequéncias didaticas desenvolvidas para o ensino de ciéncias e de biologia (CRESWELL;
CRESWELL, 2021). A pesquisa ocorrera em uma escola publica da area urbana de Manaus, capital do
estado do Amazonas. O método de selegao da escola foi o de conveniéncia, uma vez que esta situa-se nas
proximidades das residéncias dos pesquisadores. A escola envolvida nesse estudo esta localizada na regiao
central da cidade, e possui as modalidades de ensino fundamental (periodo matutino) e ensino médio
(periodo vespertino). O corpo docente é formado por 44 professores, sendo 24 efetivos e 20 contratados.
Todos os professores atuam tanto no ensino fundamental, quanto no ensino médio.Para a realizagdo do
presente estudo serdo elaboradas duas sequéncias didaticas, sendo uma para o ensino fundamental e a
outra para o ensino médio. As sequéncias didaticas estao planejadas para serem executadas concomitante,
de forma que os resultados obtidos em uma sequéncia didatica nao interfiram no desenvolvimento da outra
sequéncia didatica.Sequéncias Didatica: “Diversidade Viral”: A sequéncia didatica sera iniciada com uma
exposicao teorica a respeito do assunto Diversidade Viral. Para essa etapa, os mestrados utilizardo recursos
audiovisuais (apresentacdo em Datashow) complementados com a aplicagdo de um estudo dirigido
contendo cinco questdes objetivas. A primeira etapa da sequéncia didatica tera duragdo de um tempo de
aula com 50 minutos.Uma semana apos a realizagédo da exposi¢ao tedrica do assunto, os mestrandos farao
a aplicagdo do jogo didatico eletronico. Para tanto, cada aluno recebera um smartphone ja contendo o jogo
didatico “Heal the System”. Os smartphones serao cedidos do projeto de PD&l Abaeté, sob a coordenagdo
da professora Silvia Regina Sampaio Freitas. Essa atividade tera inicio com uma breve explicagdo sobre a
dinamica do jogo e, em seguida, os alunos terdo entre 10 e 15 minutos para executar as fases do
jogo.Sequéncia Didatica: “Mitose™: A sequéncia didatica sera iniciada com
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uma exposicao teorica a respeito do assunto Divisao celular “mitose”. Para essa etapa, os mestrados
utilizardo recursos audiovisuais (apresentagdo em Datashow) complementados com a aplicacdo de um
estudo dirigido contendo cinco questbes objetivas. A primeira etapa da sequéncia didatica tera duracéo de
um tempo de aula com 50 minutos.Uma semana apoés a realizag@o da exposigao tedrica do assunto, os
mestrandos fardo a aplicacéo do jogo didatico eletronico. Para tanto, cada aluno recebera um smartphone ja
contendo o jogo didatico “The Division”. Os smartphones serdo cedidos do projeto de PD&I Abaeté, sob a
coordenacéao da professora Silvia Regina Sampaio Freitas. Essa atividade tera inicio com uma breve
explicagao sobre a dinamica do jogo e, em seguida, os alunos terdo entre 10 e 15 minutos para executar as
fases do jogo.Validagéao das Sequéncias Didaticas: Para a validacdo da sequéncia didatica sera aplicado um
questionario para o grupo AL1, Al2 e PR, com questdes fechadas em relagcdo a experiéncia dos

participantes da pesquisa.

Critério de Inclus&o:

Os critérios para inclusado dos participantes no grupo AL1 ser&o: (1) ser aluno regularmente matriculado no
60 ano do ensino fundamental da escola envolvida no estudo, (2) possuir idade entre 13 e 15 anos no
periodo da realizagdo da pesquisa, (3) assinar o termo de anuéncia e entregar o TCLE assinado pelo
responsavel legal. Os critérios para inclusdo dos participantes no grupo AL2 serdo: (1) ser aluno
regularmente matriculado no 10 ano do ensino médio da escola envolvida no estudo, (2) possuir idade entre
15 e 18 anos no periodo da realizag@o da pesquisa, (3) assinar o termo de anuéncia e entregar o TCLE
assinado pelo responsavel legal. No grupo PR os critérios para inclusdo na pesquisa serao: ser docentes,
efetivo ou contratado, da escola em que o projeto sera executado, atuar no ensino de ciéncias e/ou biologia
por pelo menos um ano, ter disponibilidade para participar das atividades relacionadas ao projeto e assinar o
termo de consentimento livre e esclarecido.

Critério de Exclus&o:

Os critérios de excluséo para o grupo AL1 serdo: alunos do regularmente matriculado no 6o ano do ensino
fundamental da escola envolvida no estudo, com idade diferente do estabelecido no critério de includo, que
na@o cumpra uma das etapas da atividade pedagogica, que ndo apresente um dos termos (TCLE ou termo
de anuéncia), que ndo gosta de jogos digitais.

Os critérios de exclusao para do grupo AL2 serdo: alunos do regularmente matriculado no 10 ano do ensino
médio da escola envolvida no estudo, com idade diferente do estabelecido no critério de
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inclusdo, que ndo cumpra uma das etapas da atividade pedagdgica, que nao apresente um dos termos
(TCLE ou termo de anuéncia), que ndo gosta de jogos digitais.

Os critérios para exclusao no grupo PR serdo: docentes, efetivo ou contratado, da escola em que o projeto
sera executado, que nao atua no ensino de ciéncias e/ou biologia, que n@o possua disponibilidade para
participar das atividades relacionadas ao projeto, que n@o entregar o termo de consentimento livre e
esclarecido assinado, que possua idade diferente do estabelecido no critério de incluséo no periodo da
realizacdo da pesquisa, ausente nos dias das atividades, ndo utilizar dispositivos mobile para
entretenimento, ndo ser adepto ao uso de jogos educativos na pratica docente.

Metodologia de Analise de Dados:

O grupo 1 sera constituido por alunos do sexto ano do ensino fundamental. Os participantes da pesquisa
serao estudantes. O grupo 2 sera composto por professores do ensino fundamental (Ciéncias Naturais) e
ensino médio (Biologia).Trata-se de um estudo quantitativo que se caracteriza por proporcionar uma
descri¢do quantitativa ou numérica de tendéncias, de atitudes ou de opiniées de uma amostra. Que inclui
estudos transversais, utilizando questionarios ou entrevistas estruturadas para a coleta de dados, com
intuito de generalizar a partir de uma amostra para uma populagdo (CRESWELL; CRESWELL, 2021).

Consideragdes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:

- Folha de rosto: Preenchida adequadamente, assinada pelo pesquisador responsavel e pelo diretor da
Instituicao proponente;

- Financiamento préprio: R$ 116,00;

- Cronograma: do inicio da pesquisa em 03/04/2023, término em 31/07/2023;

- Riscos: Descritos;

- Critérios de inclus&o: Descritos;

- Critérios de exclusao: Descritos;

- Carta de anuéncia: Anexada;

- TCLE: Anexado;

- Instrumento para coleta de dados: Anexado;

- Nomes de todos os colaboradores da equipe de pesquisa na Plataforma Brasil;
- Informagdes Basicas do Projeto: identificando o nome do orientador.
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Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

Trata-se de um protocolo de pesquisa com seres humanos, 0 mesmo atende os preceitos da Resolugdo
466/2012 do Conselho Nacional de Saude.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, somos pela APROVAGAQ. Salvo o melhor juizo é o parecer.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS _DO_P | 10/01/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2013698.pdf 16:56:10
Outros CartaResposta.pdf 10/01/2023 |Silvia Regina Aceito
16:46:02 | Sampaio Freitas

Projeto Detalhado / | ProjetoAquilesV2.pdf 10/01/2023 |Silvia Regina Aceito

Brochura 16:36:19 [Sampaio Freitas

Investigador

TCLE / Termos de | TCLEZ2.pdf 03/11/2022 |Silvia Regina Aceito

Assentimento / 16:13:46 |Sampaio Freitas

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TCLE1.pdf 03/11/2022 |Silvia Regina Aceito

Assentimento / 16:13:31 | Sampaio Freitas

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | ProjetoAquiles.pdf 11/10/2022 |Silvia Regina Aceito

Brochura 18:36:56 |Sampaio Freitas

Investigador

Folha de Rosto FolhaRosto.pdf 11/10/2022 |Silvia Regina Aceito
18:33:39 | Sampaio Freitas

Outros Questionarios.pdf 13/09/2022 |Silvia Regina Aceito
17:25:08 [Sampaio Freitas

Outros DOC_ESCOLA. pdf 13/09/2022 |Silvia Regina Aceito
16:41:53 [Sampaio Freitas

Outros TALE.pdf 13/09/2022 |Silvia Regina Aceito
16:36:32 | Sampaio Freitas

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao
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TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Nos, Juliana Varsovia Oliveira Peixoto, Vanessa Oliveira de Souza e a Dra. Silvia Regina
Sampaio Freitas convidamos vocé a participar do estudo Petencial Pedagégico do uso de
APP como facilitador do Ensino de Ciéncias em uma Escola Publica na cidade de
Manaus-AM. Informamos que seu gimie ou responsavel legal permitiu a sua participacdo.
Pretendemos com esse trabalho investigar se os jogos didaticos digitais “The Division” e “Heal
the System™ podem auxiliar no ensino e na aprendizagem dos conceitos sobre a mitose e da
diversidade viral. Gostariamos muito de contar com a sua opinido, mas vocé ndo é obrigado a
participar e ndo tem problema se desistir. Todos os participantes desta pesquisa tém de 15 anos
a 18 anos de idade, e sao estudantes da Escola Municipal Professora Eliana Lucia Monteiro da
Silva. A pesquisa sera realizada apenas nessa escola, e os estudantes irfio testar dois jogos
didaticos digitais. Por se tratar de um estudo descritivo e observacional, espera-se que ndo haja
qualquer desconforto a vocé. No entanto, se ocorrer algum tipo de desconforto, tais como:
constrangimento ao responder o questionario; medo de ndo saber responder ou de ser
identificado; estresse; cansago ou vergonha ao responder as perguntas, vocé, seus pais ou
responsaveis podera(io) nos procurar pelos contatos que estdo no final do texto. A sua
participagdo ¢ importante ¢ fundamental para avaliar os jogos didaticos digitais como uma
metodologia de ensino inovadora. As suas informagdes ficardo sob sigilo, ninguém sabera que
vocé esta participando dessa pesquisa; ndo falaremos a outras pessoas, nem daremos a
estranhos as informagdes que vocé nos der. Os resultados dessa pesquisa serdo expressos em
tabelas e graficos, sem identificacdo dos participantes.

CONSENTIMENTO POS-INFORMADO

Eu aceito participar da pesquisa Potencial

Pedagégico do uso de APP como facilitador do Ensino de Ciéncias em uma Escola Publica
na cidade de Manaus-AM. Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer.
Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que a qualquer momento, posso dizer “ndo” e
desistir e que ninguém vai ficar com raiva/chateado comigo. Ospesquisadores esclareceram
minhas dividas e conversaram com os meus pais/responsavel legal. Recebi uma copia deste
termo de assentimento, li ¢ quero/concordo em participar da pesquisa/estudo.

Manaus, / /
Assinatura do estudante Assinatura da pesquisadora
Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
Pesquisadora Responsavel: Juliana Varsovia Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Oliveira Peixoto Humanos, Universidade do Estado do Amazonas
Endereco: Avenida Leonardo Malcher, n° 1599, Universidade do Estado do Amazonas, Av. Carvalho|
Centro, Manaus/AM CEP: 9070020 Leal, n° 1777, Cachoeirinha, CEP.:69000-0!
Telefone: (92) 98433-4653 Telefone: (92) 3878-4368
E-mail: jpeixoto.varsovia3@gmail.com E-mail: cep.uea@gmail.com

- : <
VB o G AMAZONAS

ES' C
DO ESTADO DO GOVERNO DO ESTADO

AMAZONAS CEP: 69.050-010 / Manaus - AM

F



71

Anexo Il — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Responsaveis Legais)

DO ESTADO DO Progama e on Graduacae am Eavcacan o Ensins e
AMAZONAS naA

&S | UEA
\ J| gwemooe

Pégina 1/3

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA PAIS OU
RESPONSAVEIS LEGAIS

O(A) seu(sua) filho(a) esta sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa: Potencial Pedagogico do
uso de APP como facilitador do Ensino de Ciéncias em uma Escola Publica na cidade de Manaus-AM,
cujo pesquisador responsavel € Juliana Varsovia Oliveira Peixoto (PPGEEC/UEA). No caso de vocé concordar
que o seu filho(a) participe, favor assinar ao final do documento, conforme esclarece a Carta Circular n° 51-
SEI/2017-CEP/UEA/CNS). Esse TCLE foi Redigido em conformidade com a resolu¢do do CNS, resolugéo
466/2012.

O(A) Sr.(a). tem de plena liberdade de recusar a participagdo do seu(sua) filho(a) ou retirar seu consentimento,
em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo. Caso esteja de acordo, a participa¢do do seu(sua) filho(a)
consistira em:

OBJETIVO DA PESQUISA: investigar a potencialidade dos jogos didaticos digitais para o ensino e
aprendizagem de temas especificos de ciéncias e de biologia (Mitose e Diversidade Viral).

JUSTIFICATIVA DA PESQUISA: A utilizagdo de jogos didaticos na pratica docente favorece a compreensao
de conteudos de ciéncias/biologia de forma dinamica, além de aumentar o interesse dos estudantes em busca do
conhecimento através de ambientes virtuais. A execugdo do presente projeto possibilitara aos professores e
alunos uma experiéncia nova na aprendizagem dos contetdos de divisdo celular (mitose) e de diversidade viral
através do uso de jogos didaticos digitais.

PROCEDIMENTOS DO ESTUDO: A pesquisa sera fundamentada com exposigdo tedrica a respeito do
assunto complementada com a aplicagdo de um questionario contendo cinco questdes objetivas e fechadas. Uma
semana apos a realizagdo da exposicdo teorica do assunto, o pesquisador responsavel fara a aplicagdo do jogo
didatico eletronico. Para realizagdo da atividade, alunos e professores utilizardo smartphones com o jogo
didatico previamente instalado. Os smartphones serdo cedidos pelo projeto de PD&I Abaeté, sob a coordenagao
da professora Silvia Regina Sampaio Freitas. Essa atividade tera inicio com uma breve explicagdo sobre a
dindmica do jogo e, em seguida, os alunos terdo entre 10 e 15 minutos para executar as fases do jogo. Para a
validagdo dos jogos didaticos serdo aplicados questionario composto por cinco questdes fechadas e duas
questdes para avaliar a experiéncia dos participantes da pesquisa. Os resultados serdo apresentados sob a forma
de grafico de barras e em niimeros percentuais.

RISCOS E DESCONFORTOS: Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Nesta
pesquisa os riscos sdo: Desconforto; Medo; Vergonha; Estresse; Quebra de sigilo; Cansago; Aborrecimento;
Quebra de anonimato; Invasdo de privacidade; Possibilidade de constrangimento; Disponibilidade de tempo
para responder ao instrumento; Alteragdes de comportamento; Exposi¢do de dados e fotos clinicas do
participante que possam resultar na sua identificagdo; Exposicdo da imagem do participante em videos
(gravados ou ndo) que possam resultar na sua identificagdo; Desconforto emocional relacionado a presenca do
pesquisador; Responder a questdes sensiveis, tais como atos ilegais, violéncia, sexualidade ou intimidade
pessoal; Discriminag@o e estigmatizagdo a partir do conteudo revelado; Divulgagdo de dados confidenciais;
Desconfortos e constrangimentos quando ha falta de cuidado na elaboracdo do contetido e no modo de aplicagio;
Alteragdes na autoestima provocadas pela evocagdo de memorias ou por reforgos na conscientizagdo sobre uma
condigdo fisica ou psicoldgica restritiva ou incapacitante; Alteragdes de visdo de mundo, de relacionamentos e
de comportamentos em func¢do de reflexdes sobre sexualidade, divisdo de trabalho familiar, satisfacdo
profissional

MEDIDAS PARA MINIMIZAR OS RISCOS E DESCONFORTOS: Garantimos ao(a) Sr(a) o sigilo em
relagdo as suas respostas, as quais serdo tidas como confidenciais e utilizadas apenas para fins cientificos.

Garantir o acesso em um ambiente que proporcione privacidade durante a coleta de dados, uma abordagem
humanizada, optando-se pela escuta atenta e pelo acolhimento do participante, obtengdo de informagdes, apenas
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no que diz respeito aquelas necessarias para a pesquisa. Garantir a ndo identificagdo nominal no formulario nem
no banco de dados, a fim de garantir o seu anonimato. Esclarecer ¢ informar a respeito do anonimato e da
possibilidade de interromper o processo quando desejar, sem danos e prejuizos & pesquisa e a si proprio.
Assegurar a confidencialidade e a privacidade, a protegdo da imagem e a ndo estigmatizagdo, garantindo a ndo
utilizacdo das informacdes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades, inclusive em termos de auto-estima,
de prestigio e/ou econdmico — financeiro. Garantir explicagdes necessarias para responder as questdes. Garantir
local reservado e liberdade para ndo responder questdes constrangedoras. Garantir a retirada do seu
consentimento prévio, ou simplesmente interrup¢do do autopreenchimento das respostas e ndo enviar o
formulario, caso desista de participar da pesquisa. Garantir ao participante a liberdade de se recusar a ingressar
e participar do estudo, sem penaliza¢ao alguma por parte dos pesquisadores. Orientar aos participantes que a
concordancia ou ndo em participar da pesquisa em nada ira alterar sua condi¢do e relagdo civil e social com a
equipe de pesquisa e a Universidade de origem. Garantir uma abordagem cautelosa ao individuo considerando
e respeitando seus valores, cultura e crencas; promog¢do de privacidade em ambiente tranquilo e seguro.
Assegurar ao participante, caso necessite, a assisténcia de outros profissionais, como, por exemplo, da area de
Enfermagem, Fisioterapia, Psicologia, Nutricdo, Terapia Ocupacional, entre outros. A Resoluco ¢ clara em
afirmar que o pesquisador deve prestar assisténcia integral, e ndo apenas em uma determinada area, e se
responsabilizando pelos recursos financeiros da assisténcia. Garantir o zelo pelo sigilo dos dados fornecidos e
pela guarda adequada das informacgdes coletadas, assumindo também o compromisso de ndo publicar o nome
dos participantes (nem mesmo as iniciais) ou qualquer outra forma que permita a identificagao individual.
Garantir que ndo havera interferéncia dos pesquisadores nos procedimentos habituais do local de estudo ou na
vida do participante. Deve-se garantir ao participante de pesquisa o direito de acesso ao teor do contetido do
instrumento (tdpicos que serdo abordados) antes de responder as perguntas, para uma tomada de decisdo
informada. Garantir ao participante de pesquisa o acesso as perguntas somente depois que tenha dado o seu
consentimento. O pesquisador responsavel devera, apos a conclusio da coleta de dados, fazer o download dos
dados coletados para um dispositivo eletrénico local, apagando todo e qualquer registro de qualquer plataforma
virtual, ambiente compartilhado ou "nuvem".

BENEFICIOS: Ter a oportunidade de utilizar uma metodologia de ensino inovadora, baseada no uso de jogo
didatico digital.

CUSTO/REEMBOLSO PARA O PARTICIPANTE: Nio havera nenhum gasto com a participacdo do
seu(sua) filho(a). Ele(a) também néo recebera nenhum pagamento por participar da participagao.

CONFIDENCIALIDADE DA PESQUISA: Nio serdo coletadas informagdes pessoais, ou de qualquer outra
natureza, que possam identificar ou constranger o participante.

ANONIMATO E SIGILO: Garantimos ao(a) Sr(a) a manutencdo do sigilo e da privacidade da participacio
do seu filho(a) e de seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na divulgacao cientifica
(Item IV.3.e, da Resolugdo CNS n°. 466 de 2012).

EXPOSICAO DOS RESULTADOS: Garantimos aos participantes o acesso aos resultados da pesquisa.
Garantimos a divulgagdo publica dos resultados, assegurando a confidencialidade a privacidade dos
participantes e seus dados sensiveis.

O (A) Sr(a) também pode obter informagdes sobre esta pesquisa no Registro na Plataforma Brasil, no site:
http://conselho.saude.gov.br/plataforma-brasil-conep?view=default.

Se julgar necessario, o(a) Sr.(a) dispde de tempo para que possa refletir sobre a participagdo do seu filho(a),
consultando, se necessario, seus familiares ou outras pessoas que possam ajuda-los na tomada de decisao livre
e esclarecida (Res. 466/2012-CNS, IV Lc).

Garantimos ao seu(sua) filho(a) o ressarcimento das despesas devido sua participagdo na pesquisa, ainda que
néo previstas inicialmente.

DO ESTADO DO

AMAZONAS CEP: 69.050-010 / Manaus - AM e

“ . -\;,{
OV aoimiimnir s, @ AMAZONAS



UNIVERSIDADE
DO ESTADO DO

AMAZONAS

Pigina 3/3

Asseguramos ao seu(sua) filho(a) o direito de assisténcia integral gratuita devido a danos diretos/indiretos e
imediatos/tardios decorrentes da participagdo no estudo, pelo tempo que for necessario (Itens I1.3.1 e I.3.2, da
Resolugdao CNS n°. 466 de 2012).

O(A) Sr(a). pode entrar com contato com o pesquisador responsavel, citado abaixo, a qualquer tempo para
informagdo adicional:

PESQUISADOR(A) RESPONSAVEL: Juliana Varsévia O. Peixoto (PPGEEC/UEA)

ENDERECO: Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo e Ensino de Ciéncias na Amaz6nia/PPGEEC. Av.
Djalma Batista, n° 2470 - Chapada, Manaus - AM, CEP: 69050- 010.

CONTATO: E-mail: jpeixoto.varsovia3@gmail.com. Telefone/Fax: (92) 984.334.653

PESQUISADORES PARTICIPANTES: Vanessa Oliveira de Souza (PPGEEC/UEA) e Silvia Regina
Sampaio Freitas (PPGEEC/UEA)

O(A) Sr(a). também podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade do Estado do Amazonas (CEP/UEA). Podera consultar o pesquisador responsavel Juliana
Varsovia O. Peixoto ou o CEP-UEA (Av. Carvalho Leal, n° 1777 — Cachoeirinha, Fone: (92) 3878-4368, e-
mail: cep.uea@gmail.com) sempre que entender necessario obter informagdes ou esclarecimentos sobre o
projeto de pesquisa.

Este documento sera elaborado em duas vias, que serdo rubricadas em todas as suas paginas, exceto a com as
assinaturas, e assinadas ao seu término pelo (a) Sr(a)., e pelo pesquisador responsavel, ficando uma via com
cada um.

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Declaro que concordo que meu (minha) filho(a) (nome completo do menor
de 18 anos) participe desta pesquisa.

R / /

Assinatura do Responsavel Legal:

Assinatura do Pesquisador Responsavel:
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA OS PROFESSORES

Prezado professor, o(a) senhor(a) esta sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa: Potencial
Pedagogico do uso de APP como facilitador do Ensino de Ciéncias em uma Escola Piblica na cidade de
Manaus-AM, cujo pesquisador responsavel é Juliana Varsovia Oliveira Peixoto (PPGEEC/UEA). No caso de
vocé concordar em participar, favor assinar ao final do documento, conforme esclarece a Carta Circular n® 51-
SET/2017-CEP/UEA/CNS). Esse TCLE foi Redigido em conformidade com a resolu¢do do CNS, resolucdo
466/2012.

O(A) Sr.(a). tem de plena liberdade de recusar participar ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da
pesquisa, sem penaliza¢do. Caso esteja de acordo, a sua participacdo consistira em:

OBJETIVO DA PESQUISA: investigar a potencialidade dos jogos didaticos digitais para o ensino e
aprendizagem de temas especificos de ciéncias e de biologia (Mitose e Diversidade Viral).

JUSTIFICATIVA DA PESQUISA: A utilizagdo de jogos didaticos na pratica docente favorece a compreensao
de contetidos de ciéncias/biologia de forma dindmica, além de aumentar o interesse dos estudantes em busca do
conhecimento através de ambientes virtuais. A execucdo do presente projeto possibilitara aos professores e
alunos uma experiéncia nova na aprendizagem dos conteudos de divisdo celular (mitose) e de diversidade viral
através do uso de jogos didaticos digitais.

PROCEDIMENTOS DO ESTUDO: A pesquisa sera fundamentada com exposi¢do tedrica a respeito do
assunto complementada com a aplica¢do de um questionario contendo cinco questdes objetivas e fechadas. Uma
semana apos a realizagdo da exposi¢do teérica do assunto, o pesquisador responsavel fara a aplica¢do do jogo
didatico eletronico. Para realizagdo da atividade, alunos e professores utilizardo smartphones com o jogo
didatico previamente instalado. Os smartphones serdo cedidos pelo projeto de PD&I Abaeté, sob a coordenagdo
da professora Silvia Regina Sampaio Freitas. Essa atividade tera inicio com uma breve explica¢do sobre a
dinamica do jogo e, em seguida, os alunos terdo entre 10 e 15 minutos para executar as fases do jogo. Para a
validagdo dos jogos didaticos serdo aplicados questionario composto por cinco questdes fechadas e duas
questdes para avaliar a experiéncia dos participantes da pesquisa. Os resultados serdo apresentados sob a forma
de grafico de barras e em numeros percentuais.

RISCOS E DESCONFORTOS: Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Nesta
pesquisa os riscos sdo: Desconforto; Medo; Vergonha; Estresse; Quebra de sigilo; Cansago; Aborrecimento;
Quebra de anonimato; Invasdo de privacidade; Possibilidade de constrangimento; Disponibilidade de tempo
para responder ao instrumento; Alteragdes de comportamento; Exposi¢do de dados e fotos clinicas do
participante que possam resultar na sua identificagdo; Exposicdo da imagem do participante em videos
(gravados ou ndo) que possam resultar na sua identificacao; Desconforto emocional relacionado a presen¢a do
pesquisador; Responder a questdes sensiveis, tais como atos ilegais, violéncia, sexualidade ou intimidade
pessoal; Discriminagdo e estigmatizagdo a partir do contetdo revelado; Divulgag¢do de dados confidenciais;
Desconfortos e constrangimentos quando ha falta de cuidado na elaboragao do contetdo e no modo de aplicagao;
Alteragdes na autoestima provocadas pela evocagdo de memorias ou por reforcos na conscientiza¢do sobre uma
condigdo fisica ou psicologica restritiva ou incapacitante; Alteragdes de visdo de mundo, de relacionamentos e
de comportamentos em fungdo de reflexdes sobre sexualidade, divisdo de trabalho familiar, satisfagdo
profissional

MEDIDAS PARA MINIMIZAR OS RISCOS E DESCONFORTOS: Garantimos ao(a) Sr(a) o sigilo em
relagdo as suas respostas, as quais serdo tidas como confidenciais e utilizadas apenas para fins cientificos.
Garantir o acesso em um ambiente que proporcione privacidade durante a coleta de dados, uma abordagem
humanizada, optando-se pela escuta atenta e pelo acolhimento do participante, obtengdo de informagdes, apenas
no que diz respeito aquelas necessarias para a pesquisa. Garantir a ndo identificagdo nominal no formulario nem
no banco de dados, a fim de garantir o seu anonimato. Esclarecer e informar a respeito do anonimato e da
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possibilidade de interromper o processo quando desejar, sem danos e prejuizos a pesquisa e a si proprio.
Assegurar a confidencialidade e a privacidade, a protecdo da imagem e a nfo estigmatizacdo, garantindo a ndo
utilizagdo das informacdes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades, inclusive em termos de auto-estima,
de prestigio e/ou econdmico — financeiro. Garantir explicagdes necessarias para responder as questdes. Garantir
local reservado e liberdade para ndo responder questdes constrangedoras. Garantir a retirada do seu
consentimento prévio, ou simplesmente interrupgdo do autopreenchimento das respostas e ndo enviar o
formuldrio, caso desista de participar da pesquisa. Garantir ao participante a liberdade de se recusar a ingressar
e participar do estudo, sem penalizag¢do alguma por parte dos pesquisadores. Orientar aos participantes que a
concordancia ou nido em participar da pesquisa em nada ira alterar sua condigéo e relagdo civil e social com a
equipe de pesquisa e a Universidade de origem. Garantir uma abordagem cautelosa ao individuo considerando
e respeitando seus valores, cultura e crengas; promogao de privacidade em ambiente tranquilo e seguro.
Assegurar ao participante, caso necessite, a assisténcia de outros profissionais, como, por exemplo, da area de
Enfermagem, Fisioterapia, Psicologia, Nutri¢do, Terapia Ocupacional, entre outros. A Resolugio é clara em
afirmar que o pesquisador deve prestar assisténcia integral, e ndo apenas em uma determinada drea, e se
responsabilizando pelos recursos financeiros da assisténcia. Garantir o zelo pelo sigilo dos dados fornecidos e
pela guarda adequada das informagdes coletadas, assumindo também o compromisso de ndo publicar o nome
dos participantes (nem mesmo as iniciais) ou qualquer outra forma que permita a identificacdo individual.
Garantir que ndo havera interferéncia dos pesquisadores nos procedimentos habituais do local de estudo ou na
vida do participante. Deve-se garantir ao participante de pesquisa o direito de acesso ao teor do conteudo do
instrumento (topicos que serdo abordados) antes de responder as perguntas, para uma tomada de decisdo
informada. Garantir ao participante de pesquisa o acesso as perguntas somente depois que tenha dado o seu
consentimento. O pesquisador responsavel devera, apds a conclusio da coleta de dados, fazer o download dos
dados coletados para um dispositivo eletronico local, apagando todo e qualquer registro de qualquer plataforma
virtual, ambiente compartilhado ou "nuvem".

BENEFICIOS: Ter a oportunidade de utilizar uma metodologia de ensino inovadora, baseada no uso de jogo
didatico digital.
CUSTO/REEMBOLSO PARA O PARTICIPANTE: Nao havera nenhum gasto com a sua participagdo. O(A)

senhor(a) também ndo recebera nenhum pagamento por participar da participago.

CONFIDENCIALIDADE DA PESQUISA: Nao serdo coletadas informagdes pessoais, ou de qualquer outra
natureza, que possam identificar ou constranger o participante.

ANONIMATO E SIGILO: Garantimos ao(a) Sr(a) a manutengdo do sigilo e da privacidade da participacédo
do seu filho(a) e de seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na divulgacdo cientifica
(Item IV.3.e, da Resolugdo CNS n°. 466 de 2012).

EXPOSICAO DOS RESULTADOS: Garantimos aos participantes o acesso aos resultados da pesquisa.
Garantimos a divulgagdo publica dos resultados, assegurando a confidencialidade a privacidade dos
participantes e seus dados sensiveis.

O (A) Sr(a) também pode obter informagdes sobre esta pesquisa no Registro na Plataforma Brasil, no site:
http://conselho.saude.gov.br/plataforma-brasil-conep?view=default.

Se julgar necessario, o(a) Sr.(a) dispde de tempo para que possa refletir sobre a sua participagdo, consultando,
se necessario, seus familiares ou outras pessoas que possam ajuda-los na tomada de decisao livre e esclarecida
(Res. 466/2012-CNS, IV IL.c).

Garantimos o ressarcimento das despesas devido sua participagdo na pesquisa, ainda que ndo previstas
inicialmente.
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Asseguramos o direito de assisténcia integral gratuita devido a danos diretos/indiretos e imediatos/tardios
decorrentes da participagdo no estudo, pelo tempo que for necessario (Itens I1.3.1 e I1.3.2, da Resolugdo CNS
n°. 466 de 2012).

O(A) Sr(a). pode entrar com contato com o pesquisador responsavel, citado abaixo, a qualquer tempo para
informagao adicional:

PESQUISADOR(A) RESPONSAVEL: Juliana Varsévia O. Peixoto (PPGEEC/UEA)

ENDERECO: Programa de Pos-Graduagao em Educagdo e Ensino de Ciéncias na Amazonia/PPGEEC. Av.
Djalma Batista, n° 2470 - Chapada, Manaus - AM, CEP: 69050- 010.

CONTATO: E-mail: jpeixoto.varsovia3@gmail.com. Telefone/Fax: (92) 984.334.653

PESQUISADORES PARTICIPANTES: Vanessa Oliveira de Souza (PPGEEC/UEA) e Silvia Regina
Sampaio Freitas (PPGEEC/UEA)

O(A) Sr(a). também podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade do Estado do Amazonas (CEP/UEA). Podera consultar o pesquisador responsavel Juliana
Varsovia O. Peixoto ou o CEP-UEA (Av. Carvalho Leal, n° 1777 — Cachoeirinha, Fone: (92) 3878-4368, e-
mail: cep.uea@gmail.com) sempre que entender necessario obter informagdes ou esclarecimentos sobre o
projeto de pesquisa.

Este documento sera elaborado em duas vias, que serdo rubricadas em todas as suas paginas, exceto a com as
assinaturas, e assinadas ao seu término pelo (a) Sr(a)., e pelo pesquisador responsavel, ficando uma via com
cada um.

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO
Li, e concordo em participar da pesquisa.

R / /

Assinatura do Responsavel Legal:

Assinatura do Pesquisador Responsavel:
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Anexo V — Sequéncia Didatica “The Division game”: Integrando a Tecnologia, a

Préatica Pedagdgica, a Biologia Celular em Ambiente ndo Formal de Ensino

A

s — A FAPEAM

de Pos o Ensino de Fundagio de Amparo & Pesquisa

Ciéncias na Amazonia do Estado do Amazonas

Universidade do Estado do Amazonas
Escola Normal Superior
Programa de Pés-Graduacao em Educacao e Ensino de Ciéncias na Amazonia

Sequéncia Didatica: “The Division Game”- Integrando a Tecnologia, a Pratica Pedagogica, a Biologia
Celular em Ambiente néo Formal de Ensino

I IDENTIFICACAO

Disciplina: Ciéncias

Turma: 9° Ano do segundo seguimento do ensino fundamental
Professor: Aquiles Oliveira

Assunto: Divisdo Celular, Mitose.

1I. PROGRAMA

Discutir as ideias de Mendel sobre hereditariedade (fatores hereditarios, segregagio, gametas,
fecundagdo), considerando-as para resolver problemas envolvendo a transmissio de caracteristicas
hereditarias em diferentes organismos.

III. OBIJETIVOS

Ao final da sequéncia didatica espera-se que o aluno seja capaz de: (1) conhecer as etapas da mitose; (2)
entender a divisdo celular; (3) perceber a importincia da divisdo celular para regeneracio de tecidos; (4)
entender os processos Profase; Metafase; Anafase e telofase.

Iv. CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES

Atividades desenvolvidas Tempo de Duracio
17.04.2023 Realizagdo da aula dialogada sobre Divisdo Celular 50 minutos
17.04.2023  Avalia¢do do conhecimento adquirido atraves do questionario pré-jogo 50 minutos
24.04.2023 Aplicagédo do jogo digital “The Division Game” 50 minutos
‘ 24.04.2023 Avaliag@o do conhecimento adquirido atraves do questionario pos-jogo 50 minutos

V. METODOLOGIA DE ENSINO

A apresentacd@o do assunto ocorrera de forma dialogada, com o auxilio de TICs (computador, data show),
e complementada com o uso de jogo didatico digital.

VI.  INSTRUMENTOS PARA AVALIACAO DO CONHECIMENTO

A avaliagdo do conhecimento ocorrera em duas etapas:
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o FEtapa I: utilizagao de questionario (Questionario Pré-Jogo) para avaliacdo do conhecimento adquirido
ao final da apresentacdo dialogada do assunto.

o Etapa II: utilizacdo de um jogo digital sobre Mitose, seguido da aplicac@o de questionario para
avaliac@o do conhecimento adquirido com o jogo didatico.
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AMABIS, J. M. Biologia. 2ed. — Séo Paulo: Moderna, 2004.

BRASIL, Secretaria de Educagdo Média e Tecnologica. Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio. Brasilia. Brasilia. 2001.

MENDONCA, V. L. Biologia: ecologia, origem da vida e biologia celular, embriologia e histologia.
2. ed. Sao Paulo: Editora AJS, 2013.
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ATIVIDADES LUDICAS PARA A DIVULGACAO CIENTIFICA E
O ENSINO DE BIOLOGIA EM AMBIENTES EXTRACLASSE

Recebido em: 29/05/2023
Aceito em: 30/06/2023
DOI: 10.25110/educere.v23i2.2023-001

Juliana Varsévia Oliveira Peixoto!
Silvia Regina Sampaio Freitas®

RESUMO: Este artigo apresenta um levantamento das produgdes académico-cientificas,
realizadas na area do ensino em Ciéncias Biologicas, que relatam o uso de metodologia
alternativas, espagos ndo formais e divulgacio cientifica na pratica docente. A pesquisa
bibliografica foi conduzida nas bases de dados do SciELO, Google Scholar e Periodicos
Capes, no periodo de 2018 a 2022. Entre os trabalhos selecionados avaliou-se o tipo de
abordagem metodologica utilizada, as dareas tematicas contempladas por essas
metodologias, as contribuigdes e dificuldades relacionadas ao uso desses materiais. Os
resultados revelaram que as metodologias alternativas podem servir como instrumento
facilitador no ensino de Ciéncias Biologicas. Portanto, o emprego de métodos de ensinos
alternativos pode agregar novos conhecimentos no que diz respeito ao desenvolvimento
de atividades pedagogicas atrativas para o ensino das Ciéneias Biologicas. Ademais,
verificou-se uma perspectiva otimista na utilizagdo dos espagos ndo formais como
complemento as aulas tedricas.

PALAVRAS-CHAVE: Praticas de Ensino; Espagos ndo Formais; Ciéncias Biologicas
Revisdo Sistematica.

PLAYFUL ACTIVITIES FOR SCIENTIFIC DISSEMINATION AND
TEACHING OF BIOLOGY IN OUT-OF-CLASS ENVIRONMENTS

ABSTRACT: This article presents a survey of academic-scientific productions, carried
out in the area of teaching in Biological Sciences, which report the use of alternative
methodology, non-formal spaces and scientific dissemination in teaching practice. The
literature search was conducted in the SciELO, Google Scholar and Capes Periodicals
databases from 2018 to 2022. Among the selected papers, the type of methodological
approach used was evaluated, the thematic areas covered by these methodologies, and the
contributions and difficulties related to the use of these materials. The results revealed
that alternative methodologies can serve as a facilitating tool in the teaching of Biological
Sciences. Therefore, the use of alternative teaching methods can add new knowledge
regarding the development of attractive pedagogical activities for the teaching of
Biological Sciences. Furthermore, an optimistic perspective in the use of non-formal
spaces as a complement to theoretical classes was verified.

KEYWORDS: Teaching Practices; Non Formal Spaces; Biological Sciences Systematic
Review.
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Anexo VII — Questionario pré-jogo alunos
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS
, ESCOLA NORMAL SUPERIOR .
PROGRAMA DE POS-GRADUACAQ EM EDUCACAO E ENSINO DE CIENCIAS NA
AMAZONIA ]
MESTRADO EM EDUCACAO EM CIENCIAS NA AMAZONIA

THE DIVISION GAME: INTEGRANDO A TECNOLOGIA, A PRATICA
PEDAGOGICA, A BIOLOGIA CELULAR EM AMBIENTE NAO FORMAL DE
ENSING
Cuestionanio do pré-joge “The Division game™. Ahmos

The Division game: Integrando a Tecnologia, a Pratica Pedagogica, a

Biologia Celular em Ambiente nio Formal de Ensino
(Piblico-alve: Alunos do 9° ano do ensino fundamental)
1. Voce ja estudou assunto diversidade
dos divisdo celular Mitose?

( ) Sim ( ) Nio

{ ) N3o conhecia o assunto
{ ) Houve melhor compreensdo do

assunto
{ ) Nada mudou

2.0 que voce sabe sobre a Mitose?

3. Classifique o sen gran de
compreensdo do conteddo exposto pelos
professores

( JRegular ( )Bom () Otimo (
) Ruim

4. Vocé acredita que o uso de nm jogo

eletronico ajudaria na compreensio do | ( ) Sim ( ) Nao
contendo?

5. vocé gostou da metodologia aplicada? | ( ) Sim ( ) Nio
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Anexo VIII — Questionario pds-jogo alunos
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS
, ESCOLA NORMAL SUPERIOR .
PROGRAMA DE POS-GRADUACAQ EM EDUCACAO E ENSINO DE CIENCIAS NA
AMAZONIA ]
MESTRADO EM EDUCACAO EM CIENCIAS NA AMAZONIA

THE DIVISTON GAME: INTEGRANDO A TECNOLOGIA, A PRATICA
PEDAGOGICA, A BIOLOGIA CELULAR EM AMBIENTE NAO FORMAL DE
ENSINO

Cluestionario do pos-joge sobre a mitose. (Alunos)

The Division game: Integrando a Tecnologia, a Pratica Pedagogica, a

Biologia Celular em Ambiente nio Formal de Ensino
(Publico-alvo: Alunos do 9° ano do ensino fondamental)

1. Na sua opimido, o jogo The Divison | { ) mmito  ( )razoavel ( ) ndo
contribuiu com a sua aprendizagem contribuin

2. Defina a relevancia do jogo e sua
proposta em relagio ao conteddo | () Ruim () Boa ( ) Otima
abordado.

3. 0 uso do jogo elefronico ajudou na
compreensio do conteido de mitose | { )Sim  ( )Nao () Talvez
exposto pelos professores?

= - ( )Nio conhecia o assunto
4. Com relacido ao que vocé sabe sobre () Houve melhor compreensio do

mit -
a Ese,. o que _mudou depois da Assunto
experiéncia com o jogo? ( )Nada -
5. Vocé pgostou da metodologia
aplicada?

()Sim () Nio
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FROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO E ENSINOG DE CIENCIAS NA AMATONIA
MESTRADO FM EDUCACAO EM CIENCIAS NA AMAZONIA

THE DIVISION GAME: INTEGRANDO A TECNOLOGIA, A PRATICA PEDAGOGICA, A
BIOLOGIA CELULAR EM AMBIENTE NAO FORMAL DE ENSINO

Série:

Nome:

Atividade sobre Mitose pré-jogo 1:
Questiio 1

A mitose & um processo de divisio celular que pode
ser dividide em gumatre etapas. Marque a
altermativa gque indica corretamente as etapas e a
sequiéncia correta em que elas ocorrem.

s) Profase, G1, S e G2.

b) G, 5, G2 e Matifase

) Profase, metaface, telofase e anafase.

d) Metafase, profase, apafase e telofse.

&) Profase, metaface, sndface e telofase.

Questiio 2

Qual fase da mifese & caracterizada pelo
posicionamento dos (Tomossomos no equador da
celula?

a) Gl

) Profase.

) Metafaze

d) Anaface.

&) Telofase

Questio 3

Sabemos que mo final da mitese o ctoplasma
divide-se¢ para formar duas célolas-filhas. O
processe de divisio do citoplisma & denominado:

a) profase.

b Jragmoplaste.

C) CAnioCimese.

d) citocinesa.

e} telofase.

Qmestio 4

Marque a altermativa que indica corretamente o
nome da fase quwe se caracteriza pelo
desaparecimento dos nucléolos & inicio da formacio
do fose mitatico.

a) Profase.

b} Prometaface.

) Metafase.

d) Anafase.

e) Telofase.

Questio 5

Observe a fipura abaixo e mamue cometaments a
alternativa que indica a fase da mitose que esta
ilestrada.

a) Profase. b) Prometafase, ¢) Metafase d) Anafaze

AN N
vl Wy
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAD FM FDUCACAD E FNSING DE CIENCIAS KA AMATONIA
MESTRADO EM FDUCACAO EM CIENCIAS NA AMATONIA

THE DIVISRON GAME: INTEGRANDO A TECNOLOGIA, A FREATICA PEDAGOGICA, A BIOLOWGIA CFLULAR FM AMBIFNTE
KAD FORMAL IF FNSING

Serie:

Nome:

Atividade sobre Mitose: Avaliacio-02 Pos Joge

Quesztio 1: A mitose & um processo de divizfio celular equacional, pods:

a) uma celula perminatva produz quatro céhalas gaméticas.

b) uma celula somatica ongina duas celulas com o mesmo numer o de cromossomos.
¢)uma celula diploide origing duas céholas haploides.

d) uma célula encanotica se divide em quatro células peneticamente idénticas.

Questio 2: Analize as alternativas a seguir e indique gual delaz apresenta a principal funcio da
mitose.

a) Producdo de células sexuais
b) Crescimento celular

¢} Renovacdo de genes na celula
d) Movimento celular

Questio 3: Relacione corretamente oz acontecimentos na celula (coluna 1) com as etapas da mitose
em gue ocorrem (coluna 1).

Columa 1 Cohoma 2

1. Profase () Posicionamento dos cromossomos o equeador da célula,
2. Metifise { } Formacio do fuso mitétice.

3. Anafase () Descondensacio dos CIOmossomos.

4. Talofase () Separacio dss cromatides-irmss & mizracio para os polos.

Quesztio 4: Marque a alternativa que indica corretamente o nome da faze gue se caracteriza pelo
desaparecimento doz nucléolos e inicio da formacio do fuso mitdtico.

a) Profase. b) Prometifase. ¢) Metifase. d) Anifase &) Teléfase.
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