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Resumo

A Base Nacional Comum Curricular e os Parametros Curriculares Nacionais+ recomendam a aplicacdo de diversas
propostas pedagogicas, incluindo jogos didaticos, que se utilizam do Iudico para uma aprendizagem mais significativa
e aumentam o interesse do estudante pelo conteudo. O jogo de tabuleiro “O caminho do desenvolvimento” foi
elaborado a partir dessa ideia, com o objetivo de associar Genética com Embriologia de forma ludica. O jogo foi
aplicado a estudantes do 3° ano do Ensino Médio de um colégio localizado em Curitiba, Parana. Os resultados obtidos
demonstraram sua eficdcia em esclarecer conceitos cientificos, muitas vezes de dificil compreensio e evidenciou
problemas relacionados ao entendimento das matérias. A metodologia utilizada, por meio de cartdes com perguntas e
informacdes, facilitou no esclarecimento desses temas, pois apresentavam as técnicas, topicos abordados e suporte aos
estudantes para responderem as perguntas. Assim, o jogo tornou-se uma ferramenta didatica facilitadora no
aprendizado, na sociabilidade entre os discentes e uma técnica alternativa de ensino.

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem. Jogos didaticos. Ensino de Biologia.

Abstract

The Common National Core Curriculum and the National Curriculum Parameters+ recommend useful teaching
proposals, like the games that use playful approaches to teach in a more pleasant and significant way, increasing the
interest of the students to the subject. The board game called “The developmental path” was developed with the
purpose of associating Genetics with Embryology in a playful way. For this, the game was applied to students from
high school in Curitiba, Parana. The results showed that the game is a great tool to shed light into scientific concepts
that are often hard to understand, causing learning difficulty. The game is composed of question cards and information
cards, making these themes easier to understand, once these cards present the techniques and subjects of the studied
matter, contributing to students answer the questions. Thus, the game became a didactic tool that increased the
interaction and it provides an alternative teaching technique.
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Introdugio

Historicamente, os curriculos escolares das disciplinas de Ciéncias e Biologia tém um carater
experimental e construtivista, embora, na pratica, verifique-se a predominancia de um ensino
baseado na transmissio de conhecimentos através de aulas expositivas. Ja é de longa data a
preocupacdo referente ao desenvolvimento de competéncias que permitam que o estudante se
torne mais critico diante dos fatos e nao um mero receptor de informagdes (BRASIL, 1999). De
acordo com Costa e colaboradores (2021), o texto da BNCC (Base Nacional Comum Curricular)
de 2018 ressignifica esse carater, enfatizando a investigacao e procedimentos capazes de produzir
jovens autbnomos, criticos e protagonistas do seu proprio conhecimento.

Particularmente, no que tange a Biologia, existem conteudos abordados no Ensino Médio
que sao considerados dificeis de serem ministrados por muitos professores (CAMPOS;
BORTOLOTO; FELICIO, 2003), como Embriologia, Genética e Bioquimica (BRASIL, 1999),
que também sao referidos como complexos e abstratos por uma grande gama de estudantes. Dessa
forma, é importante selecionar estratégias pedagdgicas mais interativas, que possam contribuir para
o melhor aprendizado desses conteudos de dificil compreensido, tornando o processo de
aprendizagem mais eficiente e dinamico, tanto pelo maior envolvimento, quanto pela
reestruturagao da pratica, rompendo com o tradicionalismo (PAVAN; SUMAIO; CANDIDO,
1998), pois a implementacio de formas alternativas de ensino e avaliagdo, associada aos
conhecimentos prévios e ao cotidiano dos estudantes, ¢ capaz de tornar as aulas mais dinamicas e
a aprendizagem mais significativa (CARNEIRO e 4/, 2018; DA SILVA; ANTUNES, 2017;
REZENDE; GOMES, 2018).

Nessa linha de pensamento, surgem materiais didaticos alternativos, que se utilizam do
ludico para ensinar de forma mais prazerosa, aumentando o interesse do aluno e facilitando a
compreensio de conceitos cientificos (REZENDE; GOMES, 2018). Segundo Campos e
colaboradores (2003), o conhecimento, quando assume a forma de atividade lddica, se torna de
facil aquisi¢ao, pois os discentes ficam entusiasmados ao receberem a proposta de aprender de uma
forma mais participativa e divertida. Em particular, no ensino da Biologia, a ludicidade favorece a
interatividade e a sociabilidade dos estudantes, despertando a curiosidade por se tratar de algo
diferente das aulas tradicionais e, assim, motivando-os a aprender (CARNEIRO ef 4/, 2018; DA
SILVA; ANTUNES, 2017; REZENDE; GOMES, 2018).

Assim, a utilizagdo dos jogos didaticos pode consistir em uma alternativa viavel e
interessante para preencher as lacunas deixadas pelo processo de transmissao-recepciao de
conhecimentos, sendo um recurso didatico que melhora o entendimento e desempenho dos

estudantes (ZANON ez al., 2008).
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Os jogos e as brincadeiras sio elementos muito valiosos no processo de
apropriagao do conhecimento. Permitem o desenvolvimento de competéncias
no ambito da comunicagio, das relagdes interpessoais, da lideranca e do trabalho
em equipe utilizando a relagio coopera¢io/competicio em um contexto
formativo. O jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o
desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos e permitem ao professor
ampliar seu conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolver capacidades
pessoais e profissionais para estimular nos alunos a capacidade de comunicacio
e expressao mostrando-lhes uma nova maneira, ladica, prazerosa e participativa,
de relacionar-se com o conteudo escolar, levando a uma maior apropriacao dos
conhecimentos envolvidos (BRASIL, 2002, p.73).

No contexto educacional, espera-se que os jogos tornem os estudantes mais ativos, capazes
de resolver problemas, tomar decisdes e reagir as situagdes, deixando de ser apenas observadores
(LEWIS; PEAT; FRANKLIN, 2005). Um bom jogo educacional ¢ capaz de ajudar o estudante a
construir novas descobertas, enriquecer sua capacidade de pensar, refletir, analisar, compreender,
levantar hipoteses, testa-las e avalia-las com autonomia e cooperagio (CARNEIRO et al., 2018).
Além da cognicdo, ou seja, a construgao de representagdes mentais, pode-se dizer que o jogo
também desenvolve a afetividade, as fun¢des sensoério-motoras e a area social (KISHIMOTO,
1996). O aprendizado cooperativo resulta em uma interdependéncia positiva, no qual os estudantes
trabalham em conjunto para alcancar objetivos comuns, dialogam entre si e confrontam opinides,
propiciando uma construgdo conjunta de conhecimentos (ZAKARIA; IKSAN, 2009). O
envolvimento com o jogo aumenta o interesse do aluno, possibilitando a aproximagao de uma visao
mais realista e inteligivel da ciéncia, ajudando a modificar as ideias extraordinariamente irreais,
fantasticas e divergentes, que, segundo Pretto (1985), muitas pessoas fazem da ciéncia e dos
cientistas.

Retornando a dificuldade inerente ao ensino de Genética, Mascarenhas e colaboradores
(2016) verificaram que a utilizagdo de materiais ludicos em aulas de Biologia estimulou a
participac¢ao ativa dos estudantes nas aulas, incentivando-os a formular questionamentos e solugdes
para os problemas propostos e melhorando o entendimento, uma vez que passaram a ver a
Genética de uma forma diferente, pois conseguiam entender conceitos-chave para a
continuidade do aprendizado. Carneiro e colaboradores (2018) concordam que o jogo ¢ um modelo
pedagdgico ideal para a aprendizagem de conceitos de dificil compreensao.

Nesse contexto, visando promover a aprendizagem significativa de alguns dos contetdos
considerados mais dificeis no ensino de Biologia para o Ensino Médio, foi realizada uma
intervencao ladica, com énfase nas matérias de Genética e Embriologia, com o objetivo de ensinar
o processo de desenvolvimento embrionario e fetal humano, integrado a aspectos genéticos,
celulares e morfologicos presentes nessas etapas. Para isso, foi desenvolvido um jogo de tabuleiro

denominado "O caminho do desenvolvimento", que foi aplicado em duas turmas do 3° ano do
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Ensino Médio de um colégio estadual localizado na cidade de Curitiba, estado do Parana, Brasil. A
fim de fazer a validacdo do recurso educacional, o conhecimento prévio dos estudantes foi
verificado através de um questionario realizado antes da aplicagao do jogo, bem como ap0s, a titulo

de comparagao.

O jogo "O Caminho do desenvolvimento"

A partir da selecdo de conteudos de Genética e Embriologia que compdem o curriculo do
Ensino Médio, foi confeccionado um jogo composto de quarenta “cartdes-pergunta”, vinte e
quatro “cartoes-informagdes”, nove “cartdes-imagens” (Figura 1) e um tabuleiro (Figura 2). Os
“cartoes-perguntas’ apresentam uma questio com trés opgoes de resposta (a, b e ¢). Ja os “cartoes-
informag¢oes” consistem em uma breve informagao sobre um assunto complementar, como células-
tronco e algumas sindromes, além de uma pergunta a ser respondida pelos jogadores (desafio). Os
“cartoes-imagens” apresentam ilustragoes com informagoes sobre o respectivo més de gestacao

correspondente a posi¢ao no tabuleiro.

Figura 1. Exemplos de (A) “cartGes-pergunta”, (B) “cartoes-informagées” e (C) “cartdes-imagens” do jogo “O
caminho do desenvolvimento”.

8° MES: Ao longo deste més o amadurecimento
dos pulmdes chega ao fim, ja que o septo
interno dos alvéolos se reveste de uma
substancia denominada surfactante, que
impediria a sua destruicdo, caso vocé nascesse
€ respirasse. A camada de gordura subcutanea
aumenta, isolando-o do exterior, € a pele fica
mais lisa e suave. Ao ongo deste més, vocé
esta se preparando para nascer, colocando a
cabeca para baixo e as nadegas para cima.
Mede cercade 47 cme pesaentre 2e 25 Kg.

Fonte: elaborado pelos autores com recursos graficos do Canva ®.

Todos os cartoes, tabuleiro, regras e demais informagoes sobre o jogo estao disponiveis em

https://recursoseducaciona.wixsite.com/biologia/team-3 .

Podem jogar até quatro jogadores (personagens) ou quatro equipes de até trés estudantes.
O jogo se inicia logo apds uma suposta fecundagao, ou seja, os personagens representam embrides
humanos recém-formados (zigotos), que se desenvolvem no decorrer do jogo. O objetivo é chegar

ao nono més de gestagdo para que possam nascer e, para isso, eles deverdo passar por todo o
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tabuleiro, retirando um cartio (pergunta ou informacio, correspondente a casa que parar no
tabuleiro). O andamento do jogo acontece de acordo com o nimero obtido apds o lancamento de

um dado.

Figura 2. Tabuleiro do jogo “O caminho do desenvolvimento”.

O CAMINHO DO
- DESENVOLVIMENTO

Vocé ja ingere liquido
amniético que se converte
em urina. Uau, vocé faz xixi!

CHEGADA

EARLIDA,

Fonte: elaborado pelos autores.

Ao longo do tabuleiro, existem casas em branco (com baldes ao lado), que possuem
curiosidades sobre a gestacao, que devem ser lidas durante a trajetéria pelo jogo, independente de
se parar nelas. Ao progredir no tabuleiro, progride-se também no desenvolvimento embrionario e
fetal. Cada curiosidade ¢ relativa ao petiodo da gestacio do embrido/feto em que o jogador se
encontra. Também sao fornecidas informagdes a cada més da gestagao por meio das casas “muros”,
denominadas assim porque os estudantes sio obrigados a parar nelas, mesmo que o numero do
dado ultrapasse a casa "muro". Nelas, devem ler em voz alta um cartdo-imagem com informagoes
e uma imagem de como o embrido/feto se encontra no respectivo petiodo, o que torna claro o
inicio de um novo més de desenvolvimento.

O jogo consiste no sistema de pontuagao, sendo que cada cartao-pergunta, se respondido

corretamente, vale um ponto e o cartao-informacio dois pontos. Além disso, para que o jogo se

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.11 n2 e5692 2021 ISSN 2238-2380 5



O CAMINHO DO DESENVOLVIMENTO: UMA ABORDAGEM LUDICA NO ENSINO DE GENETICA E EMBRIOLOGIA
Mello, Toledo, Souza, Rios

torne mais dinamico e divertido, no percurso existem casas com informagoes como: “avance uma
casa”’; “fique uma rodada sem jogar”; “volte duas casas”; ou “ganhe um ponto”.

Esclarecimentos aos professores sobre a abordagem do jogo em sala de aula, bem como as
regras do jogo, estao sumarizados em um folheto (Figura 3). Além disso, sugestoes das respostas
dos cartdes-informagoes e o gabarito dos cartdes-pergunta também estao disponiveis juntamente

com demais materiais do jogo.

Figura 3. Folhetos de regras e esclarecimentos do jogo “O caminho do desenvolvimento”.

O CAMINHO DO

DESENVOLVIMENTO AOS DOCENTES

HSIND (

ABORDAGEM LUDICA

. wicio 0o JoGo

S 4 INTERDISCIPLINARIEDADE
I@\

ANDAMENTO ENVOLVIMENTO

CASAS-MURO DESAFIOS

Fonte: elaborado pelos autores com recursos graficos do Canva ®.

Aplicagio e avaliagdo do jogo com estudantes do Ensino Médio

Antes do jogo, foi aplicado um questionario em formato semiestruturado, com duas
questoes abertas e cinco fechadas sobre a tematica de Genética e Embriologia, a fim de analisar o
conhecimento prévio dos estudantes de duas turmas do 3° ano do Ensino Médio de um colégio
estadual localizado na cidade de Curitiba (PR), sendo a turma A com 20 estudantes e a turma B
com 19 estudantes. Todas as perguntas foram embasadas nos livros didaticos utilizados pelos
discentes da turma pesquisada, bem como nas Diretrizes Curriculares Estaduais de Biologia
(PARANA, 2008) e em outros materiais referentes aos temas abordados no ensino médio. Para

analisar a eficicia pedagdgica do jogo como método avaliativo, o mesmo questionario foi
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novamente aplicado uma semana apds a aplicagio do jogo, comparando-se as respostas para
verificar se houve mudanca na absor¢ao do conhecimento sobre o tema.

O jogo foi aplicado para cada uma das turmas supracitadas, durante o periodo de duas aulas
de cinquenta minutos cada. Os estudantes de cada turma foram divididos em dois grupos, sendo
que cada grupo recebeu um tabuleiro e um conjunto de cartas do jogo. Cada grupo foi dividido em

quatro personagens representados por até trés estudantes.

Resultados e discussio

Os estudantes das duas turmas jogaram “O caminho do desenvolvimento” com bastante
interesse e entusiasmo. Durante a aplicagdo do jogo, ao responderem uma carta pergunta ou
desafio, os estudantes que nao acertavam as respostas sentiam-se curiosos para saber a resposta
correta, o que pode ser atendido pelo professor da turma ou pelas pesquisadoras que
desenvolveram e aplicaram o jogo. Mesmo quando acertavam as perguntas, eles questionavam o
porqué e queriam saber mais detalhes de como os processos descritos aconteciam.
Consequentemente, o jogo proporcionou interacao de forma descontraida, aumentando o interesse
dos estudantes pelas respostas, inclusive das outras equipes. Os estudantes também se mostraram
muito interessados em observar as cartas referentes a cada més de gestacdo, as quais possuiam
curiosidades e informagdes, e assim que paravam nas casas “muro” pediam para observar com
atengao a carta representante ao més de desenvolvimento gestacional.

As respostas dadas pelos estudantes aos questionarios antes e apds a aplicagao do jogo
(Grafico 1) permitiram a avaliagio dos conhecimentos prévios, bem como aqueles supostamente
internalizados ap6s o jogo. As cinco primeiras questoes eram de multipla escolha e as duas tltimas,
dissertativas.

Antes da aplicacdo do jogo, quando questionados sobre a localizacio do material genético
nas células eucariontes [Questao 1 - O material genético (DNA) se encontra em qual lugar das
células dos eucariontes?], 90% dos estudantes da turma A e 79% dos estudantes da turma B
responderam corretamente, que o DNA localiza-se no nicleo. As demais alternativas eram:
citoplasma, membrana e lisossomos. Uma semana apds a aplicagao do jogo, a porcentagem de
acertos dos estudantes da turma B nessa questio manteve-se igual (79%), porém, na turma A,
aumentou para 100%. Cabe ressaltar que entre o periodo de aplicagao do questionario e do jogo,
os estudantes das duas turmas participaram de uma aula pratica de extragio de DNA de banana,
que pode ter contribuido para o melhor desempenho dos estudantes da Turma A, sendo refor¢ado
ainda mais através do recurso ludico, embora nao tenha afetado o aproveitamento dos estudantes

da Turma B.
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Grafico 1. Porcentagem de acertos das cinco questdes objetivas do questionario respondido pelas turmas A (azul) e B

(verde), antes e apds a aplicagdo do jogo.

B ~-antes A-depois [} B-antes B - depois
100
75
w
(=
&
o 50
Q
<
&
25
D =
1-DNA 2 - MITOSE 3 - MEIOSE 4 - FECUNDAGAO 5- CROMOSSOMOS

Fonte: elaborado pelos autores a partir dos dados desta pesquisa.

Apbs realizar uma pratica de extracio de DNA semelhante, Matta e colaboradores (2020)
verificaram que, ao serem avaliados através de questOes simples, diretas e objetivas, sem
contextualizagdo ou necessidade de aplicagio do conhecimento, os estudantes com frequéncia
alcancam um bom aproveitamento. Contudo, muitas vezes quando exigida maior reflexao ou a
interpretacao de uma situacao, nem sempre os resultados sao satisfatérios (MATTA et al., 2020).
Nesse sentido, a inclusio de recursos didaticos ladicos, tornando a aula mais atraente, pode
constituir um instrumento facilitador no processo de ensino e de aprendizagem (CASTILHO;
BATISTA, 2020), que somado a outras metodologias de ensino, constituem estratégias que levam
a resultados auspiciosos.

As questoes 2 e 3 referiam-se a divisao celular, que inclui processos cuja compreensao ¢
fundamental para o entendimento da formagao dos gametas (meiose) e embriogénese (mitose).
Sobre a definicao de mitose [Questao 2 - Qual o processo de divisio que ocorre nas células
somaticas para formar outras células semelhantes?], o conhecimento prévio dos estudantes da
turma A era notavelmente superior (75%) aos da turma B (32%). Entretanto, apds o jogo, verificou-
se uma melhora (46%) dos estudantes da turma B, enquanto que os da turma A demonstraram
percentual mais baixo de acertos (65%). Embora tenha havido melhora do desempenho da turma
B, destaca-se que houve predominio de estudantes que escolheram a opgao errada em relagao aos

que escolheram a opgdo certa. Isso mostra que, em ambas as turmas, os estudantes nao tiveram
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facilidade em diferenciar o processo de mitose das demais alternativas, que eram meiose,
esporulagao e brotamento.

Resultado semelhante foi observado para a questao 3, relacionada a meiose [Questiao 3 -
Que tipo de divisio celular ocorre na formacao das células sexuais (gametas)?|, na qual os alunos
da turma A reduziram de 70 para 60% a porcentagem de acertos, enquanto que os da turma B
elevaram de 26 para 46% apos o jogo. As outras possibilidades de resposta eram mitose, biparticao
€ Cromossomo.

A partir disso, percebeu-se que os estudantes de ambas as turmas tiveram dificuldade em
associar os conceitos e diferenciar os dois processos de divisao celular. Uma provavel causa para
tal situagdo pode ser o distanciamento temporal entre o perfodo que o conceito foi ministrado ou
a falta de contextualizagio e associagao entre eles, o que dificulta a internalizaciao de cada conceito.
No curriculo do Estado do Parana, geralmente a divisdo celular (mitose e meiose) é abordada na
primeira série do ensino médio, quando sdao ensinadas as caracteristicas da célula eucaridtica,
enquanto que o conteudo de Genética ¢ ministrado apenas na terceira série. O distanciamento entre
tais assuntos pode dificultar a conexdo entre eles e, consequentemente, o entendimento da
transmissao das caracteristicas hereditarias. O curriculo fragmentado por disciplinas costuma impor
obstaculos a aprendizagem, uma vez que os estudantes precisam dedicar sua atencao a diferentes
matérias que se sucedem, sem que sejam apresentadas conexdes entre elas (CASTILHO;
BATISTA, 2020).

Portanto, uma revisao de tais conceitos se faz necessaria ao iniciar os principios que
envolvem a Genética na terceira série. Sugere-se que essa revisao seja feita de forma dinamica,
através de aula pratica referente aos dois tipos de divisao celular antes da aplicagao do jogo, a fim
de motivar e trabalhar o assunto através de outros sentidos, favorecendo a ancoragem de conceitos
cientificos na estrutura cognitiva dos estudantes, e assim, promovendo a aprendizagem significativa
desses conceitos (MOREIRA, 2006). A realizagao de aula de microscopia com a observacio de
laminas de raiz de cebola para visualizar células em mitose e de cortes histologicos de testiculos
para observar células em meiose sao bastante indicadas, caso a escola disponha de microscopio e
tais laminas. Pode-se também usar materiais interativos, como aquele sugerido por Chequin e
Chikora (2013), que demonstram os processos de divisao celular, utilizando modelos artesanais.
Uma outra opgao ¢ a elabora¢ao de modelo didatico com massa de modelar para representar os
cromossomos e as células durante a divisao, conforme apresentado por Dentillo (2009). Esses
recursos concretos sao métodos ilustrativos que facilitam a compreensao e permitem aos estudantes

sanarem duvidas referentes a meiose e a mitose, que serao abordadas durante o andamento do jogo,
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através do qual pode ser enfatizada a contextualizagdo dos processos na reproducio e
desenvolvimento embrionario.

Por outro lado, ambas as turmas apresentaram um nimero de acertos supetior ao de erros
com relacdo ao assunto fecundagio [Questao 4 - Qual o nome do processo que ocorre quando um
espermatozoide penetra no ovocito I17], sendo que 85% estudantes da turma A e 58% da turma B,
acertaram a resposta antes da aplicacdo do jogo. Depois que os estudantes das duas turmas jogaram
“O Caminho do Desenvolvimento”, observou-se uma elevagao no percentual de acertos, sendo
100% na turma A e 68% na turma B. As demais alternativas eram: ovulagao, gastrulagao e
diferenciacao.

A grande diferenga de desempenho entre as duas turmas avaliadas em todas as questoes,
pode estar relacionada a varios fatores, incluindo as diferentes discussoes levantadas no decorrer
da aplicacio do jogo a partir dos interesses particulares de cada grupo de estudantes como
consequéncia dos questionamentos desencadeados pelas cartas de perguntas e informagdes, mas
também aos conhecimentos prévios das duas turmas. E importante salientar que diferentes
professores eram responsaveis pela disciplina de Biologia nessas duas turmas, de modo que ¢é
possivel que tenham adotado diferentes metodologias de ensino desses conteudos. Além disso, as
turmas se encontravam em pontos diferentes do cronograma, o que pode ter dificultado o
entendimento de alguns conceitos por parte da turma B em comparagao com a turma A.

A dltima pergunta objetiva analisada [Questio 5 - Quantos cromossomos possuem as
células somaticas da espécie humana?], demonstrou que os estudantes possuiam um bom
entendimento sobre o numero de cromossomos presente na espécie humana (46) antes da aplicagao
do jogo, pois 100% dos estudantes da turma A e 84% da turma B responderam corretamente. As
demais possibilidades de resposta eram: 40, 48 e 50. Houve pouca alteracio no desempenho dos
estudantes uma semana apos a aplica¢ao do jogo, sendo que a turma A manteve um percentual de
100% de acertos e, na turma B, houve um ligeiro aumento (89%). E necessério verificar se este
bom desempenho reflete realmente a competéncia dos estudantes que participaram dessa pesquisa,
pois conforme mencionado por Matta e colaboradores (2020) a memorizagdo nao gera
conhecimento de fato se os estudantes nao forem capazes de aplicar esse conhecimento, mantendo-
se como meros receptores de informagdes. Entretanto, ter o conhecimento do nimero normal de
cromossomos na espécie humana, permite que os estudantes compreendam o que gera as alteracoes
verificadas em uma série de sindromes de origem genética, muitas das quais sao mencionadas no
jogo “O caminho do desenvolvimento”.

Analisando em conjunto o desempenho dos estudantes nas questoes objetivas, devemos

levar em conta que os conteudos das questoes referentes a localizagdo do material genético na
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célula, conceito de fecundacio e nimero de cromossomos nas células somaticas humanas siao
considerados conhecimentos basicos. Compreender que o DNA se situa dentro do nucleo das
células eucaridticas e que as células somaticas humanas apresentam 46 cromossomos ¢ fundamental
para a aprendizagem dos demais conceitos envolvidos no conteido de Genética, tais como genes,
hereditariedade, transmissao do material genético, alelos, bem como o entendimento de doengas
hereditarias. Da mesma forma, o entendimento que a fecundagdo é o processo resultante da fusao
dos gametas masculino e feminino constitui a base para a compreensio dos conteudos da
reprodu¢ao humana e de Embriologia, desde o estudo da gametogénese, passando pela fecundagao
e organogénese, até a formagao de um novo individuo. Apés a segunda aplicacdo do questionario,
uma semana depois da utilizagao do jogo como recurso didatico, verificou-se a manutengao ou, na
maior parte dos casos, a melhora do desempenho dos estudantes nessas trés questdes. E importante
considerar que a adequada aprendizagem dos processos de gametogénese, meiose e fecundagio
permite que os estudantes estabelecam um elo entre os conteudos de Embriologia e Genética,
permitindo a contextualizagdo e dando maior sentido aos dois conteudos. Assim, os dados
quantitativos demonstram que a metodologia empregada contribuiu para a aprendizagem, embora
ainda tenham ficado falhas nos contetdos referentes a divisao celular, indicando que ainda restaram
dificuldades de entendimento sobre o tema, nao havendo contribuigao significativa do jogo nesse
aspecto.

Referente as duas perguntas discursivas presentes no questionario [Questio 6 - O que ¢é
uma célular Cite caracteristicas sobre ela, e Questdo 7 - O que vocé entende como gene?], apenas
seis dos trinta e nove estudantes responderam as perguntas antes da aplica¢ao do jogo. Na segunda
aplicac¢ao do questionario, apds o jogo, quatorze estudantes responderam as questdes discursivas.
No Quadro 1, verifica-se alguns exemplos de respostas discursivas, tendo sido feita uma analise

qualitativa das mesmas.

Quadro 1 - Exemplos de respostas as questodes discursivas do questiondrio.

QUESTAO RESPOSTAS ANTES DA RESPOSTAS APOS A
APLICACAO DO JOGO APLICACAO DO JOGO
[ I I ]
O que ¢ uma célula? Estudante 1: “A célula ¢ a parte que Estudante 6: “E o que forma um ser,
Cite caracterfsticas sobre ela. monta partes do nosso corpo. Ela algumas como as dos humanos
multiplica-se até construir um corpo, possuem nucleo onde fica o DNA que
monta os 6rgaos e outras partes do mostra como podem/serdo os seus
corpo”. sucessores (filhos) ”.
[ I ]
Estudante 2: “F o que forma um ser Estudante 7: “Célula é a menor parte
vivo, membrana, nucleo, citoplasma, viva que constitui um ser vivo. E
membrana celular”. responsavel pela reproducio,
crescimento, formagao de tecidos e
61rgaos”.
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O que vocé entende como  Estudante 3: “E o que define como Estudante 4: “Seleciona caracterfsticas,
gene? caracteristica”. tanto fenotipo, quanto genétipo™.
| | ; 1
Estudante 4: “Gene ¢ aquilo que nos Estudante 6: “E algo que caracteriza
define, olhos, boca, ouvido”. como o individuo serd, mostra a forma,

caracteristicas e resisténcias.
| | ; |
Estudante 5: “Tudo aquilo que se passa ~ Estudante 7: “E a parte do DNA
de familia, pai para filho, caracteristicas”.  responsavel pela transmissdo de
caracteristicas hereditarias”.

Os erros gramaticais foram desconsiderados. Fonte: elaborado pelos autores a partir dos dados desta pesquisa.

O fato de poucos estudantes responderem as questoes discursivas do questionario era
esperado. Boni e Quaresma (2005) apontam desvantagens na utilizagao de questionarios uma vez
que questoes discursivas demandam maior tempo de resposta. Destaca-se, ainda, que enquanto nas
questoes objetivas é possivel acertar escolhendo uma resposta aleatoriamente, em respostas
discursivas o conhecimento do estudante fica mais evidente de acordo com a sua capacidade de
discorrer sobre o assunto, elaborar a resposta com detalhes e mindcias.

As respostas exemplificadas no Quadro 1 evidenciam que, antes da aplicacio do jogo, os
estudantes que responderam tinham nog¢ao do conteudo, porém o vocabulario denota que ainda
nao tinham se apropriado da terminologia cientifica adequada. Antes do jogo, percebe-se um
distanciamento horizontal, que traz o conceito mais proximo da compreensao popular, quando
descrevem, por exemplo, que a célula é “a parte que monta partes do nosso corpo” em
contraposicao a definicao dada ap6ds a aplicagao do jogo de que a célula é “a menor parte viva que
constitui um ser vivo”. Nao verifica-se um erro conceitual, porém, como destacam Franzolin e
Bizzo (2007), o distanciamento horizontal flexibiliza a linguagem prépria da ciéncia, mas pode
acabar levando a erros. Foi possivel observar, portanto, que o conhecimento prévio dos estudantes
sofreu alteragoes que possibilitaram uma reelaboracio do conhecimento, tendo sido agregadas
novas informagdes ao conhecimento prévio, conforme descrito por Ausubel (1982). Apods a
aplicacao do jogo, os estudantes passaram a utilizar termos como DNA — destacando sua
localizagao do nucleo das células — fendtipo, gendtipo e transmissao de caracteristicas hereditarias,
o que sugere que, ao compreender melhor conceitos e processos, sentiram-se mais confiantes para
usar essa terminologia, aplicando-as corretamente.

Nesse sentido, no presente estudo, observou-se que os estudantes que haviam respondido
o questionario diagndstico, mantiveram respostas semelhantes na segunda aplicaciao, porém, as
novas respostas estavam mais de acordo com o esperado, abordando conceitos e significados mais
aprofundados. Isso demonstra que, antes do jogo, poucos estudantes sentiram-se seguros em

responder as questes abertas. Apds a aplicagao, um numero maior de estudantes ficou a vontade
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para responder e explorar conceitos novos, demonstrando que o jogo auxiliou na aprendizagem
dos conteudos referentes a células e genes, provavelmente devido a uma melhora no entendimento
g >

dos significados e conceitos, que puderam ser esclarecidos durante o jogo.

Consideragoées finais

A intengdo do jogo de tabuleiro “O caminho do desenvolvimento" ¢ integrar o ensino de
Embriologia com Genética, uma vez que esses conteudos proximos em significado sao geralmente
ensinados em periodos distintos no Ensino Médio, nao ficando evidente a sua conexdo. A
metodologia utilizada no jogo, por meio de “cartdes pergunta” e “cartoes informacao”, facilitou o
entendimento dos conceitos de dificil internalizagao, tais como gene, folhetos embrionarios, alelos,
pois nos cartoes constavam situagoes e esclarecimentos sobre técnicas e topicos abordados, além
do suporte aos estudantes para responderem as perguntas de modo simplificado.

Ao analisar esses dados qualitativos em conjunto com os dados quantitativos demonstrados
pelas questdes objetivas, confirma-se a validade do jogo como instrumento que favoreceu a
aprendizagem. As observagoes realizadas ao longo da aplicagao do jogo sugerem que os resultados
sao ainda mais positivos, dada a evidente motivagao e interesse demonstrados em querer saber as
respostas as perguntas ¢ ler as informacdes contidas nos cartdes. Isto enfatiza que, ao apresentar o
conhecimento de forma mais interativa e divertida, um jogo didatico de tabuleiro é capaz de motivar
e predispor ao aprendizado.

Além disso, a atividade proposta no presente trabalho esta em consonancia com a BNCC
(BRASIL, 2018), uma vez que: (i) ao associar a Embriologia a Genética, foi capaz de contextualizar
e conectar os conteudos dos componentes curriculares de modo a torna-los significativos, (ii)
adotou estratégias mais dinamicas, interativas e colaborativas, (iif) aplicou metodologias e estratégias
didatico-pedagodgicas diversificadas, recorrendo a ritmos diferenciados e a conteudos
complementares e (iv) colocou em pratica situagdes e procedimentos para motivar e engajar os
estudantes nas aprendizagens.

Dessa forma, o jogo “O caminho do desenvolvimento” demonstrou ser uma técnica
facilitadora de aprendizado, revisao e reforco dos conteudos de Embriologia e Genética de forma
ladica, atrativa e participativa, além de contribuir para melhorar a sociabilidade entre os discentes,

estimular a curiosidade e o espirito de cooperagao.
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