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Resumo

A compreensédo dos conhecimentos em biotecnologia constitui um desafio para professores e alunos
devido a complexidade desses assuntos no ensino basico, aliada aos avancos tecnoldgicos que
promovem modificagfes constantes nessa area. Deste modo, a falta de metodologias inovadoras de
ensino dificulta o entendimento dos conteddos, o que gera problemas de aprendizagem,
evidenciados pela falta de interesse dos alunos por temas relacionados a ciéncias. Nessa
perspectiva, este trabalho analisou a eficiéncia do jogo didatico Bases para biotecnologia e
caminhos para eletroforese no processo de ensino e aprendizagem de alunos de duas escolas
publicas do ensino basico, em Sergipe. Para tal, foi utilizada a metodologia de Bossolan, baseada na
aplicacdo de um questionério aberto, antes e ap0s a utilizacdo do jogo. Foi constatado que o recurso
didatico contribuiu de forma significativa no processo de ensino e aprendizagem, principalmente na
construcdo do conhecimento sobre o contetdo eletroforese, que apontou uma mudanca significativa
quando comparados os resultados dos questionarios.

Palavras-chave: Recursos didaticos. Educacdo Bésica. Ensino de Biotecnologia.
Abstract

Understanding knowledges on biotechnology represents a challenge for professor and students due
to the complexity of these subjects during primary education, combined with technological
advances that foster constant modifications in this area. Therefore, the lack of innovative teaching
methodologies impairs the understanding of contents, which generates learning issues, evidenced by
the lack of interest of students towards science related themes. Under this perspective, this work
analised the efficiency of the didactic activity Foundations for biotechnology: ways to
electrophoresis in the process of teaching and learning of students from two elementary public
schools in Sergipe. Thus, Bossolan methodology was used, based on the adoption of an open quiz,
before and after the activity. It was observed that the didactic resource contributed to the building of
the knowledge about the electrophoresis contente, which showed a substantial change when the
answers of the quiz were compared.

Keywords: Didactic resources. Basic education. Teaching Biotechnology.
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INTRODUCAO

O processo de ensino e aprendizagem em Biologia ainda estd pautado em um modelo de
racionalidade técnica, conhecido como o Modelo Tradicional, que visa unicamente a utilizacdo de
aulas expositivas com base na utilizacdo de livros didaticos (SETUVAL; BEJARANO, 2009).
Nesse sentido, a dificuldade dos alunos em compreender contelldos complexos, como os da area de
genética, combinados com praticas tradicionalistas, tém sido fatores determinantes para muitos dos
problemas apontados pelos educandos no entendimento de conceitos e meétodos cientificos
abordados no ensino de Biologia (TEMP; SANTQOS, 2013).

A falta de metodologias inovadoras tornam os contetidos complicados, o que gera
problemas eminentes como a falta de interesse dos estudantes por temas relacionados a genética e
biotecnologia (TEMP; SANTQOS, 2013). A partir desse pressuposto, pergunta-se: utilizar jogos
como recursos didaticos poderia aumentar a eficiéncia do processo de construcdo do conhecimento
sobre biotecnologia nas aulas de genética?

Zuanon, Diniz e Nascimento (2010) destacaram que a diversificacdo de metodologias no
processo de aprendizado tem um papel bastante significativo na construcdo do saber que sera
adquirido pelos alunos. Por isso, a utilizacdo de jogos didaticos pode ser uma ferramenta capaz de
contribuir significativamente para a formacéo do estudante.

O aprendizado critico e reflexivo é construido mediante a apresentacdo dos saberes de
forma sistematica, que ira resultar em um processo de ampliacdo e aplicacdo de conhecimentos,
pois as ferramentas de ensino relacionadas com a elaboracdo e administracdo de jogos didaticos
podem apontar para 0s alunos possiveis erros nas apresentacdes de livros didaticos, além de
proporcionar uma aprendizagem pautada em préaticas educativas e favorecer a formulacéo de ideias
e pensamento critico (ZUANON; DINIZ; NASCIMENTO, 2010).

O jogo didatico “Bases para Biotecnologia e Caminhos para Eletroforese” ¢ constituido de
pecas para recortar e montar (pinos e dado), tabuleiro, tabela de pontos, cartdes perguntas e itens
basicos para realizar o procedimento da eletroforese em gel. O material didatico foi construido por
duas estudantes do curso de Ciéncias Bioldgicas, a partir de observa¢des das principais dificuldades
dos alunos em entender contetidos relacionados a genética, como por exemplo, 0 uso de conceitos
complexos, como gene, mutacdo, DNA, além da utilizacdo de célculos matematicos, como
probabilidade. Tais observacfes foram obtidas durante a realizacdo de estagio a docéncia nédo
obrigatorio.

O tema biotecnologia foi escolhido como enfoque principal para elaboracéo e aplicacdo do
jogo por ser um dos mais abordados na area de conhecimento “Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias” no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Contetidos como a técnica do Acido
Desoxirribonucléico (DNA) recombinante, o uso de organismos geneticamente modificados (OGM)
e suas implicacOes génicas, a producdo de clones e as consequéncias éticas da utilizagdo dessas
técnicas sdo frequentemente vistos no exame (TEXEIRA, 2011).

O recurso pedagogico em questdo foi construido para articular os conteudos tedricos
apresentados pelos livros didaticos com situagdes cotidianas vivenciadas por professores e alunos,
desenvolver habilidades Iudicas e cognitivas, além de proporcionar a constru¢do do conhecimento
sobre biotecnologia para que o aluno possa reproduzi-lo através de um pensamento critico e social.

De acordo com Setuval e Bejarano (2009) recursos didaticos sdo instrumentos que podem
ser eficazes para abordagem de conteudos no ensino de Ciéncias e Biologia, e o professor deve
atentar-se a buscar metodologias ativas que promovam uma facilitagcdo na compreenséo de assuntos
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ligados a genetica, especificamente, pois sdo considerados pelos alunos como um dos mais dificeis,
por envolver processos diferenciados e complexos.

Segundo Anastasiou (2004), a producdo do conhecimento do estudante & pautada no
aprendizado ativo, através de préaticas que envolvem percepcdo e reflexdo. Escolher a estratégia
adequada ao desenvolvimento de tais praticas € fundamental para que se ultrapassem as
perspectivas iniciais desse processo. Tardif (2002), ainda ressaltou que a pratica pedagodgica deve
ser conduzida através do pensamento reflexivo, que possa integrar varios tipos de conhecimentos
tais como a cultura e arte.

Construir um material que seja utilizado para ensinar e que dialogue com a realidade social
e historica dos estudantes faz-se necessario para que estes possam edificar sua construcdo de
conhecimento de forma autdbnoma. Para tanto, € imprescindivel iniciar um contetido especifico a
partir de saberes que facam parte da realidade cotidiana dos sujeitos (FREIRE, 2004).

Amaral, Mendes e Porto (2018) ainda ressaltam que a utilizacdo de metodologias
diferenciadas sdo eficientes na promocao de um processo de aprendizado mais interativo, uma vez
que permitem a problematizacdo dos mais diversos temas e promove debates que envolvem
situagdes do conteudo cientifico com questdes vivenciadas no dia a dia.

Para a analise da eficiéncia do material didatico, este foi aplicado em duas escolas publicas
de Sergipe, uma delas da rede estadual e a outra da rede federal, da educacéo béasica. Diante disso,
este trabalho teve como objetivo analisar a eficiéncia do jogo didatico Bases para biotecnologia e
caminhos para eletroforese no processo de aprendizagem de alunos de duas escolas publicas do
ensino basico, em Sergipe.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O jogo didatico “Bases para a Biotecnologia e Caminhos para Eletroforese” (Apéndice A)
deve ser jogado por grupos de no minimo 3 e no maximo 5 jogadores, sendo um deles o mediador,
que sera responsavel por organizar as rodadas, verificar as respostas e anotar as pontuacfes. A
escolha do mediador pode ser realizada por sorteio ou de comum acordo com todos os jogadores. A
ordem de jogada de cada participante deve ser definida pelo langamento dos dados, aquele que tirar
a maior pontuacdo sera o primeiro a jogar e assim sucessivamente. Todas as orientacdes para a
utilizacdo do recurso didatico estdo expostas no manual (Apéndice B).

As casas do tabuleiro com interrogacGes indicam que é necessario fazer a compra de um
cartdo-pergunta no conjunto de cartas. Ha dois tipos de cartdes-perguntas: os que valem 5 pontos
(questdes de verdadeiro ou falso) e os que valem 10 pontos (questdes de multipla escolha). Se o
jogador acertar, ganhara a quantidade de pontos indicados pelo tipo de questdo, caso erre, voltara
para a casa de onde saiu e a carta-pergunta volta para o final do conjunto de cartas. Além das
interrogacdes, existem casas com bonus e prejuizos.

O jogador mediador sera responsavel por anotar as pontuacfes que foram conquistadas por
cada participante em uma tabela de pontos. A medida que os jogadores forem adquirindo as
pontuagles, poderdo trocar 0s pontos por cartas-itens necessarios para fazer o processo de
eletroforese em gel. S&o cinco objetos diferentes: cuba e fonte elétrica; solucdo tampé&o; placa com
gel de agarose; material de laboratério e amostras de DNA. O vencedor serd aquele que conseguir
todos os itens necessarios para realizacdo da eletroforese em gel.

A pesquisa foi realizada entre 0os meses de dezembro de 2016 até margo de 2017 e é
caracterizada, em relacdo a sua abordagem, como mista ou quali-quantitativa. Para avaliar a
eficiéncia do jogo didatico com os estudantes foi utilizada a proposta metodologica de Bossolan et
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al (2007), a qual sugere a aplicacdo de questionarios com perguntas dissertativas relacionadas ao
assunto do recurso didatico. Consoante os autores, 0 questionario deve ser aplicado antes do inicio
das atividades e ap0s o término da administracdo do material didatico, momentos denominados de
pré-aplicacdo do jogo, e pds-aplicagdo do jogo, respectivamente.

Os questionarios elaborados para a pré e pds-aplicacdo do recurso possuem as mesmas
questdes e tém o objetivo de analisar as contribuicdes na aprendizagem dos alunos, dentro do
processo de construcdo de conhecimento. Uma vez elaborado o questionario, a pesquisa foi
executada em trés etapas nas duas escolas, aqui denominadas de A e B. Das etapas 1 e 2
participaram 25 estudantes da escola A e 50 educandos da instituicdo B. Na etapa 3, que foi
realizada uma semana depois, participaram 22 discentes no colégio A e 42 na B, pois alguns alunos
ndo compareceram a aula na semana seguinte.

Etapa 1. Pré-aplicacdo do jogo: foram aplicadas questfes discursivas sobre os principais
conteudos abordados no material didatico, como tecnologia do DNA recombinante, organismos
transgénicos, bases nitrogenadas, clonagem e células-tronco. Para a andlise e interpretacdo dos
dados obtidos nessa parte foram criadas classes de correcdo das perguntas: corretas, parcialmente
corretas, incorretas e ndo responderam.

Etapa 2: Aplicacdo do material didatico: nesta etapa foi feita a divisdo dos grupos de
trabalho entre os estudantes; explicado todos os procedimentos que seriam adotados; e esclarecidas
as eventuais davidas sobre as regras do jogo. Logo apo6s, o jogo didatico foi distribuido para os
alunos, com todas as suas pegas ja& montadas, juntamente com o manual de instrucdes sobre o
funcionamento do jogo. Os professores acompanharam todos os procedimentos adotados durante a
atividade e contribuiram nos esclarecimentos dos principais questionamentos acerca do contetdo
abordado. No decorrer dessa etapa, a pesquisadora utilizou-se de observacdo sistematica para
avaliacdo de critérios previamente planejados, foram eles: envolvimento, dispersdo, abandono e
impressbes/comentarios dos educandos durante e sobre o jogo didatico aplicado.

Etapa 3: Pds-aplicacdo do jogo: uma semana ap6s a aplicacdo do jogo didatico com o0s
estudantes das duas escolas, foi aplicado 0 mesmo questionario estruturado da etapa 1. Nessa etapa
também foram utilizadas as classes para correcdo (Quadro 1) mencionadas na etapa 1, com
acréscimo de um item: aluno ndo compareceu - ANC, que se refere aos alunos que nao
compareceram para a pos-aplicacéo.

Sigla Escala Explicacéo
C Corretas Pergunta com resolucéo totalmente
correta.
PC Parcialmente | Questdo incompleta, porém com
corretas informacdes corretas.
| Incorretas Pergunta errada.
NR Néo Alunos que ndo responderam.
responderam
*ANC Aluno ndo | Alunos que ndo compareceram na
compareceu pos-aplicacgdo.

Quadro 1: Escala de correcéo utilizada para analise das questdes da pré-aplicacdo e pos-aplicacéo.

Mediante o cumprimento das etapas 1 e 3 foi possivel categorizar os resultados da pré e
pos-aplicacdo do jogo didatico, com base em Bardin (2011), em trés categorias de analise:
eletroforese, células-tronco e tecnologia do DNA recombinante.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram organizados por categorias e foram explanados seguindo as etapas
descritas nos procedimentos metodoldgicos. Ressalta-se que as funcdes pedagogicas do recurso
didatico sera evidenciado em todos as etapas, de modo a enfatizar sua eficiéncia no processo de
construcao dos saberes sobre os contetidos do tema biotecnologia.

Conforme ressaltaram Campos, Bortoloto e Felicio (2003), a funcdo pedagogica do jogo
pode ser observada durante sua aplicacdo e andlise, pois estes unem o0s aspectos ludicos aos
cognitivos e pode ser considerados uma ferramenta eficaz para o processo de ensino e
aprendizagem sobre conceitos abstratos e complexos, como 0s que sdo abordados na area de
Ciéncias e Biologia, além de favorecer o raciocinio, interacdo entre os alunos, motivagéo, poder de
argumentacdo e desenvolver sociabilidade.

Etapa 1: Pré-aplicacdo do jogo Bases para biotecnologia e caminhos para eletroforese
a) Eletroforese em gel

Na primeira categoria foram avaliados os conhecimentos prévios sobre a técnica de
eletroforese em gel. Na escola A foi constatado que 16% dos participantes responderam de forma
correta, 4% parcialmente correta, 12% de forma incorreta e 68% dos estudantes nao responderam.
J& na escola B houve um percentual de 6% de respostas corretas, 10% de parcialmente corretas,
20% de incorretas e 64% dos alunos ndo responderam.

Com isso foi possivel notar, devido ao alto indice de respostas erradas e em branco, que o
entendimento sobre este assunto é muito escasso em ambas as escolas. Por tratar-se de uma técnica
explorada de forma limitada pelos professores, os alunos sentem muita dificuldade em descrever
e/ou até mesmo entender o que € e como ocorre a eletroforese. Todavia, no livro didatico utilizado
pelas instituicdes A e B o assunto é explanado de forma detalhada.

O livro didatico Biologia 3 de César, Sezar e Caldini, no capitulo sobre biotecnologia, traz
a abordagem da técnica de eletroforese, que consiste na separacdo do DNA de acordo com seus
pesos moleculares, de forma que as particulas de maior tamanho migram devagar e as de menor
tamanho migram rapidamente. O livro também mostra como ocorre todo o processo atraves de texto
e esquemas, além de apontar usos para essa técnica (JUNIOR; SASSON; JUNIOR, 2013).

b) Células-tronco

Acerca da compreensdo preliminar sobre células-tronco, pode-se perceber que
diferentemente do item anterior, os estudantes possuem um conhecimento prévio mais elaborado,
por ser um tema que é constantemente abordado nas midias sociais, a exemplo do uso das células
tronco na terapia celular e no processo de geracdo de clones. Dessa forma, na escola A, 40% dos
alunos responderam de forma correta, 12% parcialmente correta, 12% incorreta e 36% ndo
responderam. Ja na escola B, 52% responderam corretamente, 2% parcialmente correta, 16%
incorreta e 30% de alunos néo responderam.

Compreender o conceito de células-tronco € um fator relevante para quem deseja manter-se
atualizado com os avancgos das pesquisas na area de Biologia, pois as crescentes discussdes no meio
social tém sido constantes por convidar as pessoas a refletir e opinar, sobre as implicacfes éticas,
religiosas e morais, além dos beneficios e riscos provenientes desses avan¢cos (MARCON; STAGE,
S/D).

Todavia, o percentual de estudantes que ndo responderam foi muito alto em ambas as
escolas, 36% na escola A e 30% na escola B. Esses resultados mostram que apesar de serem
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conteudos que estdo sempre expostos no meio midiatico, os estudantes ainda demonstram
dificuldades em entender tais assuntos.

c) Tecnologia do DNA recombinante

A (ltima categoria descrita envolveu duas perguntas dos testes que indagaram sobre o0 que
seriam organismos geneticamente modificados e acerca de aplicacbes da técnica do DNA
recombinante. Os resultados obtidos pelas instituicdes estdo demonstrados no quadro abaixo
(Quadro 2).

Escolas e Escola A Escola B
guestdes/Escala OGM Aplicacdes do OGM Aplicagdes
(%) (Organismos DNA (Organismos do DNA

geneticamente | recombinante | geneticamente | recombinante
modificados) modificados)

C 38 24 58 36

PC 4 0 4 0

[ 4 4 12 6

NR 54 72 26 58

Quadro 2: Percentual obtido em cada pergunta por colégio com relagdo as escalas de avaliagao.

A partir dos resultados demonstrados no quadro acima, foi identificado que os estudantes
possuem um aprendizado mais evidente quando o assunto é o conceito de OGM. Porém, estes
detém de uma dificuldade acentuada quando se pergunta sobre exemplos das aplicacdes do DNA
recombinante.

Apesar disso, os discentes que responderam sobre usos dessa técnica, citaram a producéo
de transgénicos nas industrias de alimentos, farmacéutica e médica. Outro ponto importante
observado é o nimero de alunos que ndo responderam as perguntas em ambas as escolas, o que
pode ser explicado pela complexidade dos conteidos abordados.

Com os avangos cientificos e tecnoldgicos que sdo lancados constantemente na midia, é
possivel destacar dificuldades que sdo apontadas por professores no momento de ensinar e pelos
alunos na hora de compreender abordagens relacionadas a genética, como 0S organismos
geneticamente modificados, tecnologia do DNA recombinante e o genoma humano. Assim, pode-se
observar a importancia do uso de metodologias ativas que visam aprimorar esse processo de
construcdo do conhecimento (JUSTINA; FERRARI; ROSA, 2000).

Etapa 2: Aplicacdo do jogo Bases para biotecnologia e caminhos para eletroforese

Apos a explicacdo de todas as regras, divisdo dos grupos e esclarecimentos de eventuais
duvidas, foi iniciada a aplicacdo do jogo com os alunos, mediada pelos professores. No decorrer
dessa etapa a pesquisadora fez observagdes sistematicas. Com as devidas anotagdes foi possivel
visualizar alguns tipos de comportamentos.

O primeiro aspecto analisado foi o envolvimento dos estudantes das escolas A e B no
decorrer de toda a atividade. Foi percebido que todos os alunos participantes da pesquisa
mostraram-se interessados e animados com a proposta didatica. Nesse momento, foi gerada uma
competicdo entre eles para saber quem acertaria mais perguntas. Durante a atividade eles sempre
mencionavam momentos vivenciados durante as aulas com os professores regentes.

Conforme Cabrera (2007), um fator importante que auxilia o processo de construgéo de
conhecimento € a predisposicdo do aluno em aprender algo, que geralmente & demonstrado em
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atividades de carater ludico, pois nesse momento fatores motivacionais, que é proprio de ambientes
descontraidos, pode favorecer a assimilagdo de novas informacdes de forma significativa.

No decorrer da realizacdo de toda a acdo, 0s professores regentes e a pesquisadora eram
chamados para esclarecer dividas sobre as perguntas do jogo, como também para explicar alguns
termos que os alunos ndo conheciam ou ndo lembravam mais dos significados. Os estudantes
mostraram-se prestativos e dispostos durante toda a aplicagcdo; muitos comentaram que viram
questdes sobre os temas do jogo em provas do ENEM e em noticiarios que falavam sobre avancos
tecnoldgicos. De modo breve, falaram sobre questdes éticas abordadas em noticiarios e que
apareciam nos questionamentos do recurso didatico.

De acordo com Macedo, Petty e Passos (2000), o exercicio de jogar aliado a intervencao
do profissional de educacédo, ensinard métodos e praticas que serdo modificados no decorrer das
partidas. Ou seja, ao jogar, o aluno é conduzido a exercitar seus conhecimentos e habilidades para
que consiga vencer.

A incorporacédo de jogos didaticos como estratégias de ensino é vista como uma alternativa
viavel para preencher muitas falhas do processo de assimilacdo do conhecimento, pois €
determinante para construcdo do pensamento critico do aluno, ressaltando o trabalho de
socializacdo e a troca de novos ensinamentos realizado em grupos (CAMPOS; BORTOLOTO;
FELICIO, 2003).

O segundo aspecto analisado foi a dispersdo dos discentes durante a realizagdo da
atividade. Em ambas as escolas, notou-se que um total de seis alunos ndo participaram ativamente
do jogo didatico, pois estavam distraidos com outras ocupacdes, alguns mantinham-se no celular e
outros faziam exercicios de outras disciplinas. A partir disso, € possivel observar que utilizar apenas
um tipo de recurso didatico pode ndo ser adequado para todos os tipos de alunos.

O terceiro aspecto da observacdo em analise esta intimamente entrelacado com o segundo.
No decorrer da aplicacdo, seis estudantes, na escola A, abandonaram o jogo na metade dos
procedimentos. Apenas um deles justificou dizendo que ndo gostava da disciplina e que preferia ndo
participar de atividades diferenciadas, pois ndo entendia muitos termos abordados na matéria. Ele
ainda acrescentou que achava “chato’” estudar aqueles conteudos.

Tais resultados reforcam a ideia de que escolher apenas um tipo de material didatico para
atender as diferentes necessidades dentro de uma sala de aula é considerada uma tarefa inadequada,
pois é preciso levar em consideracdo as necessidades e realidades dos alunos e 0 meio em que
vivem. Ademais, € preciso valorizar o conhecimento que os discentes trazem consigo sobre o
assunto estudado. Dessa maneira, € fundamental trabalhar na sala de aula por meio de propostas
metodologicas pluralistas (LABURU; ARRUDA; NARDI, 2003).

O quarto e ultimo aspecto observado correspondem as opinides, impressdes e sugestdes
dos discentes sobre o jogo aplicado. Um dos alunos comentou que tais atividades faziam com que
eles revisassem os assuntos de forma divertida e que é uma estratégia agradavel para conseguir
envolver toda a turma. Outro estudante explicou que participar de aulas dindmicas e que fujam do
padrdo tradicional, incentiva-os a buscar pelo conhecimento de maneira autbnoma, além de
poderem contextualizar os conceitos discutidos com sua realidade.

O dinamismo e interacdo com o0s colegas também foi citado por um dos discentes, que
ressaltou a importancia de compartilhar conhecimentos. Este aluno salientou que apesar do jogo ter
adversarios, 0s alunos ajudavam uns aos outros e um passava o que sabia a respeito do assunto para
0 outro. Desse modo, pode-se perceber que a oportunidade de socializagdo € vista como um fator
relevante no processo de construcdo do conhecimento.
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Pedroso (2009) destacou que atividades como jogos didaticos s@o reconhecidas pelo
sistema educacional como uma ferramenta importante para fornecer ao aluno um ambiente
motivador, planejado e enriquecido, que ira contribuir para a aquisicdo de habilidades cognitivas.
Possuem caracteristicas que motivam os alunos a participarem de forma ativa e esponténea durante
as aulas, além de promover a socializagdo e cooperacdo nas relacfes entre os discentes.

Campos, Bortoloto e Felicio (2003) também destacaram que o jogo didatico é um recurso
exemplar para o processo de ensino e aprendizagem, pois estimula o educando, desenvolve diversos
niveis diferentes de cognicdo, que vao desde experiéncia pessoal até social, e ajuda na construgao
de novos conhecimentos e interesses. Por isso, o professor é condicionado a estimular que os
discentes possam fazer novas descobertas e aproxima-los ao conhecimento cientifico vivenciado no
cotidiano vivido por eles.

Etapa 3: Pds-aplicacéo do jogo Bases para biotecnologia e caminhos da eletroforese

Diante da finalizacdo da aplicacdo do jogo didatico, uma semana depois, foi administrado
0 mesmo questionario aplicado antes da utilizacdo do jogo, a fim de verificar se o recurso em
questdo contribuiu ou ndo para a construcdo do conhecimento sobre biotecnologia. No decorrer da
descricdo dos resultados obtidos nessa etapa, foram feitas compara¢Ges com 0s obtidos antes da
aplicacao do jogo. Os testes foram corrigidos e avaliados da mesma maneira destacada na etapa um,
com acréscimo do item, alunos que ndo compareceram - ANC, pois em ambas as escolas tiveram
alunos que ndo responderam ao ultimo teste, o que equivale a 12% (A) e 8% (B).

a) Eletroforese em gel

Na categoria um foi investigado se o jogo didatico mostrou-se eficiente para elaboracdo do
entendimento acerca da eletroforese. Em vista disso, foi possivel constatar que o recurso didatico
mostrou-se favoravel para o processo de construcdo do ensino e aprendizagem sobre a técnica de
eletroforese, como pode ser visualizado no gréfico abaixo (Figura 1).

mEscola A Pré-aplicacdo mEscola A Pos-aplicacdo

Escola B Pré-aplicacdo m Escola B Pés-aplicacdo

68%
64%

48%
36%

28%
24%

20% 20%
o 12% 12%
“~/0 “-/0
j gii - 10% 8% - 10% 8%
0
B=0 =000 Eu’'= BE°R = B
C PC ANC

I NR

Figura 1: Comparacdo entre os resultados obtidos com a pré-aplicacao e a pds-aplicacdo sobre a técnica de
eletroforese. Legenda: C- corretas; PC- parcialmente corretas; I- incorretas; NR- ndo respondeu; ANC- aluno nao
compareceu.

Nessa perspectiva € possivel utilizar materiais didaticos para preencher lacunas deixadas
pelo ensino tradicionalista, e com isso ter a oportunidade de fazer um processo de ensino e
aprendizagem voltada para a participacdo dos alunos na sua propria constru¢do do conhecimento
(CASTOLDI; POLINARSKI, 2009).
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De acordo com Grando (2001), a inclusdo de jogos no ambiente educacional implica em
algumas vantagens, como assimilagdo de conceitos de uma forma dindmica para o aluno,
desenvolvimento de temas de dificil compreensao, aperfeicoamento de estratégias na resolucdo de
problematicas e entre outros.

b) Células-tronco

Na segunda categoria foram avaliadas as contribuicdes no que diz respeito ao assunto de
celulas-tronco. O resultado dessa categoria foi bastante satisfatorio, pois apesar dos alunos terem
demonstrado possuir um conhecimento prévio estabelecido, apds a aplicacdo do jogo didatico, o
percentual de acertos cresceu cerca de 16% em ambas as escolas, além do indice de respostas
incorretas terem diminuido em ambas as instituicbes, como esta evidenciado no grafico abaixo
(Figura 2).

mEscola A Pré-aplicacio m Escola A Pos-aplicacdo

uEscola B Pré-aplicacio ™ Escola B Pos-aplicacdo

68%

52%

36%
30%
24%

12% "% 1"% 12%

I°“ llil lmn

Figura 2: Comparacdo entre os resultados obtidos com a pré-aplicacdo e a pos-aplicacéo sobre células-tronco. Legenda:
C- corretas; PC- parcialmente corretas; I- incorretas; NR- ndo respondeu; ANC- aluno ndo compareceu.

Segundo Silva, Zingaretti e Lisoni (2018), em sua pesquisa sobre as percepg¢des de alunos
do ensino médio sobre a tematica biotecnologia, constatou-se que estes possuem uma percepcao
inadequada quando se fala em contetdos como o projeto genoma e células-tronco. Ainda ressaltam
que ha um abismo entre o conhecimento que o estudante acredita que possui e 0 que realmente
conseguem perceber.

c) Tecnologia do DNA recombinante

Na ultima categoria foram analisadas as questdes referentes a tecnologia do DNA
recombinante, como esta ressaltado nos graficos abaixo. A partir disso pode-se perceber que em
relacdo ao conceito de OGM, houve uma melhoria no nimero de respostas corretas na escola A
(Figura 3). No entanto, o aumento mais significativo foi na pergunta que abordava as aplicagdes do
DNA recombinante, visto que houve um acréscimo de 32%, no percentual de respostas corretas
apos a aplicacdo do jogo didatico.
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Escola A

m OGM Pré-aplicacio
B OGM Pés-aplicacio
B Aplicacdes do DNA recombinante Pré-aplicacdo

Aplicacdes do DNA recombinante Pés-aplicacio
56% 54%

40%
38%

24%

16%

o,
4%.00/ 0% 4%8/04%4%
° 0%

C PC I NR ANC

8%

Figura 3: Comparacéo entre os resultados obtidos com a pré-aplicacéo e a pds-aplicacdo sobre tecnologia do DNA
recombinante na escola A. Legenda: C- corretas; PC- parcialmente corretas; I- incorretas; NR- ndo respondeu; ANC-
aluno ndo compareceu.

E notério que os estudantes da escola A conheceram novas aplicacbes para essa técnica
durante a aplicacdo do jogo didatico, as mais citadas foram: aplicacBes médicas, farmacéuticas,
producdo de alimentos, vacinas génicas e OGM.

Em comparacdo com a pré-aplicacdo, é possivel perceber que as respostas incorretas e
alunos que ndo responderam diminuiram em relacdo a questdo sobre OGM. Porém, no segundo
questionamento dessa categoria, as incorretas permaneceram iguais e aumentou-se 0 numero de
estudantes que ndo responderam, visto que era a ultima questdo a ser respondida e estava préximo
ao horario de saida dos alunos para o intervalo.

Ja na escola B (Figura 4) os resultados obtidos foram ainda mais significativos. Houve um
aumento de 16% no percentual de acertos sobre a definigdo de OGM e 28% nas aplicagdes do DNA
recombinante, além do numero de respostas incorretas e alunos que ndo responderam terem
diminuido consideravelmente em comparacdo com a pré-aplicacdo. Diante disso, pode-se constatar
que o recurso didatico foi eficiente na producéo do conhecimento sobre essas tematicas.

Escola B

® OGM Pré-aplicacio
OGM Pos-aplicacio
m Aplicagdes do DNA recombinante Pré-aplicacdo

Aplicagdes do DNA recombinante Pos-aplicacido

74%
64%

58% 58%
36%
26% 4%
12% 12%  12%
I 4% %7 04 0% 29 6% o, Vit : o
o (] - 0
= -_-
C PC I NR ANC

Figura 4: Comparacéo entre os resultados obtidos com a pré-aplicacdo e a pds-aplicacdo sobre tecnologia do DNA
recombinante na escola B. Legenda: C- corretas; PC- parcialmente corretas; I- incorretas; NR- ndo respondeu; ANC-
aluno ndo compareceu.
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As atividades relacionadas ao tema de biotecnologia e inovagdes tecnoldgicas agucam o
interesse dos estudantes em adquirir conhecimentos, por abordar contetdos atuais e que se renovam
constantemente, além de contextualizar processos que envolvem suas vidas cotidianas. Os assuntos
discutidos dentro da temética tem uma importante relevancia nos meios de comunicag&o, inclusive a
internet, que facilita a busca por informacdes atualizadas provenientes de pesquisas cientificas
(FAGUNDES; PEREIRA; CRISOSTIMO, 2012).

Ao manipular materiais o discente envolve-se fisicamente em uma acdo de conhecimento
de forma ativa, pois é mais divertido aprender de forma ludica. Por outro lado, é preciso que 0
professor esteja muito bem preparado com relagcdo ao tipo de jogo didatico que ird utilizar e aos
objetivos pedagdgicos que envolvem o uso do recurso, a fim de que os alunos ndo considerem a
atividade de aprendizagem apenas como ato de brincar (SOUZA, 2007).

Com isso, a interacdo dos alunos com o jogo didatico contribui para o processo de
construcdo do conhecimento sobre biotecnologia, como apontam os resultados do artigo. Ao utilizar
recursos didaticos que atendam ao cumprimento de objetivos de ensino e aprendizado (conceituais,
procedimentais e atitudinais) contribui-se para uma formagdo eficiente; estimula-se a colaboragéo
em sala de aula; promove-se momentos em que os discentes aprendem fazendo; e coloca-se a
relacdo entre docente e discentes como o centro de todo processo educacional.

CONSIDERACOES FINAIS

O fato da maioria das escolas brasileiras ainda priorizar um modelo tradicional de ensino
em pleno século XXI é um dos pontos que precisa de continua discussdo e a¢do no Ensino de
Ciéncias. A ministracdo de aulas teoricas por professores que utilizam o livro didatico como Unico
recurso didatico limita as inimeras possibilidades de aprender dos estudantes e pode ocasionar um
déficit no processo de construcdo de conhecimento.

Nesse sentido, diversos estudos indicam a utilizacdo de variados recursos didaticos como
ferramentas capazes de aperfeigoar o processo de ensino e aprendizagem, destacando-se dentre elas
0s jogos didaticos. Estes reinem o ludico e o criativo; aproximam professores e estudantes com
propositos pedagdgicos previamente planejados; e revelam aspectos que sdo essenciais no processo
educativo, a saber: a autonomia, o protagonismo e a interatividade entre estudantes.

Sob essa perspectiva, a proposta de analisar das contribuicdes do uso do jogo didatico
“Bases para biotecnologia e caminhos para eletroforese”, para a construgdo do conhecimento sobre
biotecnologia, revela as potencialidades do recurso didatico em promover o aprendizado de
conteudos que sdo considerados de dificil compreensdo no Ensino de Biologia, de modo
significativo.

O jogo didatico “Bases para biotecnologia e caminhos para eletroforese” permitiu aos
estudantes uma consideravel compreensdo a respeito do tema proposto, pois foi possivel identificar
que o processo de ensino e aprendizagem demonstrou avangos em comparagao aos conhecimentos
prévios revelados durante as aulas teéricas e/ou em suas vivéncias cotidianas.

Isto posto, o artigo aponta que o uso do jogo didatico aqui descrito pode aumentar a
eficiéncia do processo de constru¢do do conhecimento sobre biotecnologia nas aulas de genética e,
portanto, constitui uma das ferramentas pedagdgicas que pode ser utilizada pelo docente da
educacéo basica no &mbito do tema biotecnologia.
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Referéncias das imagens: dreamstime e biomedicinabrasil.com.
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APENDICE B

MANUAL: JOGO DIDATICO “BASES PARA BIOTECNOLOGIA E CAMINHOS PARA
ELETROFORESE”

- Componentes do jogo
1 tabuleiro

1 dado

1 tabela de pontos

4 pinos

20 cartdes de itens

40 cartdes de perguntas

- Descricao

O jogo didatico Bases para Biotecnologia “Caminhos da Eletroforese” consiste na montagem da
técnica de eletroforese, através da compra dos itens necessarios para esse processo, com base no
acumulo de pontos da resolugdo dos cartdes de questionamentos. As perguntas de multipla escolha
valem 10 pontos e as de verdadeiro ou falso valem 5 pontos. O jogador que conseguir acertar mais
questbes, acumular pontos, trocar pelos itens e montar todo o processo da eletroforese ganha a
partida.

- Regras do jogo
Participantes: grupo de 5 pessoas, 4 jogadores e um mediador.
Modo de jogar:

o Para iniciar o jogo, é necessario que todos os participantes lancem o dado, aquele
gue tirar a maior pontuacdo no dado, inicia o jogo.

o O primeiro jogador langa o dado e percorre 0 nimero de casas no tabuleiro indicado
no dado, com isso a casa correspondente tera a informacdo de ser uma pergunta, um bénus ou um
prejuizo.

o Caso 0 jogador pare em uma casa do tabuleiro com pergunta, 0 mesmo tera que
comprar uma carta no monte e entregar para que o mediador leia em voz alta.

o Se o participante parar em uma casa com bdnus ou prejuizo, recebera a recompensa
indicada na casa correspondente.

o Se 0 participante acertar, acumulara a pontuacao, caso erre a pergunta 0 mediador
colocar a carta embaixo de todas as outras de volta no monte.

o Com isso, passasse-se a vez para 0 proximo jogador.

o Em qualquer momento do jogo, o participante com pontos acumulados pode trocar
sua pontuacdo pelas cartas de itens.

o Ganha o jogo, quem for o primeiro a conseguir comprar todos 0s itens necessarios
para realizar o processo de eletroforese e explicar de forma sequencial de utilizacdo de todos os
itens.

o E proibido que o mesmo jogador compre dois itens iguais.

- Sugestdes de uso
O jogo didatico pode ser utilizado como uma ferramenta para aperfeicoar o processo de construcdo

de conhecimento sobre biotecnologia durante as aulas. As pecas podem ser impressas em papel
cartdo, para que haja uma maior durabilidade e os professores possam utiliza-lo com outras turmas.
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