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RESUMO:

As dificuldades relacionadas ao ensino-aprendizagem dos conceitos da genética vem
sendo objeto de inUmeras pesquisas educacionais voltadas ao desenvolvimento de
ferramentas e metodologias pedagdgicas que buscam melhorar a atuacdo do
professor e o rendimento dos alunos na sala de aula. O presente estudo teve como
objetivo principal desenvolver uma intervencdo pedagodgica utilizando as
potencialidades de jogos digitais como auxilio pedagdgico para 0 ensino-
aprendizagem dos assuntos basicos da genética (DNA, Heranca genética,
cromossomos e cariotipo humano) e sindromes genéticas para alunos do 9° ano do
ensino fundamental de uma escola publica de Manaus. O estudo utilizou como
metodologia norteadora o Design Based Research (DBR) de acordo com a proposta
de Reeves a qual se divide em que quatro fases: (1) problematica; (2)
desenvolvimento do artefato e intervencao; (3) aplicacdo da intervencdo e sua
avaliacao, e por ultimo (4) reflexdo para produzir principios de design. Como proposta
de intervencéao, foi elaborada uma aula interativa baseada na utilizacdo de jogos
educacionais desenvolvidos a partir das teméticas conceitos de genética e sindromes
genéticas de forma a desafiar os alunos para construcdo do conhecimento sobre o
assunto. Para elaboracdo desses jogos, utilizou-se a ferramenta wordwall, uma
plataforma tecnoldgica de criacdo de jogos sem a necessidade do conhecimento de
programacao para as devidas elaboracdes. Participaram da pesquisa um professor
de ciéncias naturais e 69 alunos distribuidos em quatro turmas. Como resultados,
observou-se que os alunos antes da intervencdo, ndo tinham o dominio sobre os
conceitos basicos da genética e das sindromes genéticas, apds a intervencéao, foi
possivel notar que 0s jogos propostos contribuiram para construcdo de novos
conhecimentos acerca dos conceitos sobre a genética e sindromes genéticas.
Ademais, o artefato desenvolvido “brincando de cientista” estimulou os alunos nao
somente a criarem solugdes de problemas reais, como também foi um meio de gerar
empatia. Na perspectiva do professor pesquisado, a intervencao trouxe novas
perspectivas para o ensino de genética em sala de aula, e se fez uma 6tima alternativa
para o ensino-aprendizagem do assunto. A utilizacao de jogos digitais esta ainda mais
recorrente em uma sociedade cada vez mais digital, sendo uma excelente opg¢éo para
engajar os alunos de forma divertida e dindmica no processo de aprendizagem.

Palavras chaves: Genética. Sindromes genéticas. Jogos digitais. Ensino-
Aprendizagem.



ABSTRACT:

Difficulties related to teaching-learning concepts of genetics have been the object of
numerous educational researches aimed at the development of pedagogical tools and
methodologies that seek to improve teacher performance and student performance in
the classroom. The main objective of the present study was to develop a pedagogical
intervention using the potential of digital games as a pedagogical aid for teaching-
learning the basics of genetics (DNA, genetic inheritance, chromosomes and human
karyotype) and genetic syndromes for 9th grade students of elementary school in a
public school in Manaus. The study used as a guiding methodology the Design Based
Research (DBR) according to Reeves' proposal, which is divided into four phases: (1)
problematic; (2) artifact development and intervention; (3) application of the
intervention and its evaluation, and finally (4) reflection to produce design principles.
As an intervention proposal, an interactive class was created based on the use of
educational games developed from the thematic concepts of genetics and genetic
syndromes in order to challenge students to build knowledge on the subject. For the
elaboration of these games, the wordwall tool was used, a technological platform for
game creation without the need for programming knowledge for the proper elaboration.
A natural science teacher and 69 students divided into four classes patrticipated in the
research. As a result, it was observed that the students before the intervention did not
have mastery over the basic concepts of genetics and genetic syndromes, after the
intervention, it was possible to notice that the proposed games contributed to the
construction of new knowledge about the concepts about genetics and genetic
syndromes. Furthermore, the artifact developed “playing scientist” stimulated the
students not only to create solutions to real problems, but also was a means to
generate empathy. From the perspective of the researched professor, the intervention
brought new perspectives to the teaching of genetics in the classroom, and it became
a great alternative for teaching-learning the subject. The use of digital games is even
more recurrent in an increasingly digital society, being an excellent option to engage
students in a fun and dynamic way in the learning process.

Keywords: Genetics. Genetic syndromes. Digital games. Teaching-learning.
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INTRODUCAO

A pandemia ocasionada pela Covid-19 no inicio do ano de 2020 interferiu em
muitos setores do dia a dia da sociedade, tornando necessario algumas medidas
jamais vivenciadas antes, como o isolamento social, afim de conter a infeccéo pelo
virus. Segundo a UNESCO (2020) mais de 90% da populacéo discente global foram
afetadas com a suspensao das aulas nas escolas e universidades. Caracterizada
como a maior interrupgdo educacional da histéria, cerca de 1,6 bilhdes de estudantes
em 190 paises suspenderam suas atividades escolares.

Como forma de amenizar o impacto na educacdo, o Brasil e o estado do
Amazonas apropriaram-se do formato de aulas por meios digitais. No amazonas, o
governo criou a plataforma “Aula em casa” onde esta consistiu em aulas transmitidas
por TV aberta e pela internet, garantindo a continuidade do ano letivo. Essa nova
realidade trouxe de forma mais rapida a utilizacao da tecnologia para a realidade de
professores e alunos em todo o mundo, inclusive para a Regido Norte (SEDUC, 2020).

Com a pandemia, a importancia da ciéncia se tornou ainda mais evidente e
necessaria, e as pesquisas na area da genética se revelaram de extrema importancia,
tanto pelo desenvolvimento de diagndsticos, quanto por auxiliar no entendimento da
constituicdo genética do virus e suas variantes. No entanto, apesar de sua relevancia
cientifica, a aprendizagem de genética nas escolas ainda é caracterizada como sendo
extremamente dificil devido seus conceitos e termos cientificos complexos (DOS
SANTOS ARAUJO et al., 2018).

A aprendizagem da genética € primordial para o entendimento de temas como
hereditariedade, genes, cromossomos, sindromes genéticas entre outros, e ter essa
compreensao possibilita que os estudantes sejam capazes de perceber suas
aplicacoes cientificas e médicas, como descobrir o genoma de um virus ou entender
como ocorre uma sindrome genética (TRAVESSAS et al., 2020).

A Base Nacional Comum Curricular (MEC, 2018), documento que normaliza
os curriculos educacionais no Brasil, propde que no ensino fundamental a ciéncia
desenvolva nos alunos o letramento cientifico, afim de que esses sejam capazes de
compreender e interpretar questbes reais com bases cientificas. O assunto sobre
genética se encontra na BNCC inserida na unidade tematica “vida e evolugdo” onde

foram encontradas duas habilidades, relacionada a tematica da genética para o ensino
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fundamental, a primeira habilidade é “associar os gametas a transmissao das
caracteristicas hereditarias, estabelecendo relacdes entre ancestrais e descendentes”
e a segunda habilidade é “discutir as ideias de Mendel sobre hereditariedade (fatores
hereditarios, segregacdo, gametas, fecundacdo), considerando-as para resolver
problemas envolvendo a transmissdo de caracteristicas hereditarias em diferentes
organismos”. Tais habilidades devem contribuir para a ampla formacédo e
compreensao acerca do mundo em que vivem, e os possibilitam a definir problemas,
analisa-las e propor solu¢des para uma melhor qualidade de vida individual e coletiva
(MEC, 2018).

Diante do exposto, essa pesquisa tem como ponto de partida o pressuposto
da existéncia de dificuldades, da parte do professor, no ensino dos conceitos de
genética e das sindromes genéticas, bem como a existéncia de dificuldades, da parte
do aluno, no aprendizado destes assuntos. Considerando este pressuposto,
buscamos as seguintes questfes norteadoras para o desenvolvimento da pesquisa:
Qual a eficacia dos jogos digitais no ensino-aprendizagem de conceitos basicos de
genética e sindromes genéticas para alunos do ensino fundamental? Como auxiliar
professores e alunos nesse processo de ensino-aprendizagem? Como abordar alunos
de ensino fundamental acerca de conceitos genéticos e sindromes genéticas?

A partir do pressuposto e das questbes norteadoras, a proposta de pesquisa
buscou relatar a utilizagéo de jogos digitais, uma vez que estes se caracterizam como
sendo uma ferramenta que gera engajamento e dedicacdo capaz de promover uma
aprendizagem ativa, além de possibilitar resolucdes de problemas (SIGNORI e DE
2.2GUIMARAES, 2016).

Visto que a utilizagéo de tecnologias digitais em sala de aula estdo cada vez
mais agregando valor para o ensino-aprendizagem, e que questdes relacionadas a
genética e saude sao de extrema importancia para a sociedade, o estudo sera capaz
de gerar novos conhecimentos, acerca do ensino- aprendizagem da genética e das
sindromes genéticas, afim de formar cidaddos mais conscientes, com empatia e com
pensamento critico, capazes de propor intervencdes, ndo sO para 0 presente como
também para o futuro.

Assim, o objetivo geral desse trabalho foi desenvolver uma intervencao

pedagogica utilizando jogos digitais como auxilio para a pratica pedagogica no ensino-
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aprendizagem dos conceitos basicos da genética e das sindromes genéticas para

alunos do ensino fundamental.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. O ensino de genética na escola

A genética € uma ciéncia da biologia que possui uma irrefutavel importancia
em areas como a biotecnologia, a biologia molecular e a engenharia genética, entre
outras, que estdo revolucionando o mundo cientifico com suas descobertas diarias,
como terapias genéticas para doencas humanas herdadas e adquiridas (CAVAZZANA
et al.,, 2017; DUNBAR et al., 2018), diagnésticos diversos e rapidos, e até mesmo
edi¢c6es no proprio DNA em diversos segmentos (SCHINDELE e PUTCHATA, 2020),
configurando-se como um das ciéncias que vem evoluindo nos ultimos anos, tanto de
sofisticacdes tecnoldgicas, quanto conceituais e de aplicabilidade. Para Moura et al.

(2013) a genética se define como:

[...] a ciéncia da hereditariedade e o ramo da biologia que estuda os
mecanismos de transmissdo das caracteristicas de uma espécie, passados
de uma gerac¢ao para outra, além das variagdes que ocorrem na transmissao
das caracteristicas e a importancia delas na constituicdo dos organismos e
na construcéo de tecnologias.

Apesar de sua importancia, o ensino-aprendizagem da genética na escola &
considerada de extrema dificuldade de entendimento, pois esta possui conceitos
apontados pelos alunos como de dificil compreenséo e assimilacdo, sendo muitas
vezes apresentada em sala de aula como uma ciéncia acabada e inquestionavel, em
outras vezes com metodologias predominantemente tedricas, apresentada apenas
por conceitos, definicdes e descricdes de forma superficial e estatica, abordagem que
nao condiz com o dinamismo das producdes e publicacdes cientificas em genética no
mundo atual.

Como consequéncia de um ensino superficial ndo problematizador, percebe-
se alunos incapazes de correlacionar as informacgdes discutidas em sala de aula com
as informagdes obtidas em seu cotidiano, tornando o aluno coadjuvante do ensino-
aprendizagem (DA SILVA et al.,, 2019; DE SOUZA et al., 2021). Sendo assim, tal
pratica ndo condiz com as diretrizes da BNCC onde essa estabelece que o ensino de
ciéncias deve capacitar os estudantes a associar o conhecimento cientifico com

solucdes de problemas do cotidiano (MEC, 2018).
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Junto a essa problematica de aprendizagem dos conceitos basicos de
genética, os professores enfrentam a dificuldade de como ensinar a genética para os
alunos, dado que muitas vezes em suas formacdes académicas nao tiveram contato
com as novas descobertas e as recentes aplicabilidades dessa ciéncia, condi¢cdo
desafiadora para os professores na busca de metodologias de ensino que sejam
contextualizadas ao cotidiano do aluno de modo que faca sentido para a sua
verdadeira aprendizagem (TEMP e SANTOS, 2018).

Ademais, os alunos ndo chegam isentos de concepc¢des vinculadas na midia
ou através de relaces familiares e de amizade, e por muitas vezes sédo concepcdes
errbneas da genética que dificultam o trabalho do professor, que precisa identificar
essas concepgOes e buscar metodologias que sejam suficientes para trocar ideias
antigas e errbneas por concepcdes novas e verdadeiramente cientifica, para que
entdo, haja um conhecimento mais duradouro (SHAW et al., 2008).

Por outro lado, muitas vezes as instituicdes de ensino ndo dao o suporte
pedagdgico necessario para esses professores, como a oferta de qualificacBes
continuadas, importantes para a aprendizagem de novas metodologias mais ativas
gue foque menos no quadro e no livro e mais no aluno como protagonista (MARQUES
et al., 2017; DOS SANTOS FILHO et al., 2021). Para Santos (2015, p. 27206) as

metodologias ativas sao:

Utilizadas com o objetivo de levar um estudante a descobrir um fenémeno e
a compreender conceitos por si mesmo e, na sequéncia, conduzir este
estudante a relacionar suas descobertas com seu conhecimento prévio do
mundo ao seu redor. Dessa forma, espera-se que o conhecimento construido
tenha mais significado do que quando uma informacéo é “passada” ao
estudante de forma passiva.

Muitas pesquisas acerca do desenvolvimento de recursos e estratégias de
ensino-aprendizagem voltadas para auxiliar professores e alunos no processo de
ensino-aprendizagem da genética estdo sendo realizadas, gerando produtos
valorosos com base nas Tecnologias de Informacdo (TICs), jogos digitais e néo
digitais, sequéncias didaticas, simulacdes, entre outros (GROSZ, 2017; DE SOUZA
PEREIRA et al., 2020; BILTHAUER E GIANOTTO, 2021), visando uma contribui¢ao
significativa para o ensino-aprendizagem da genética que se faz extremamente
importante na vida de cada pessoa.

Nesta perspectiva, percebe-se a importancia das metodologias ativas

capazes de levar o aluno a um maior engajamento na busca da aprendizagem
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significativa dos conhecimentos da genética e suas ramificacdes no mundo atual,
principalmente se tratando das questdes relacionadas a sociedade e suas herancas
genéticas que refletem diretamente na satde da populagéo.

2.2. A importancia do ensino de sindromes genéticas

O processo da aprendizagem faz parte da capacidade bioldgica a qual o ser
humano é constantemente apresentado, além de ser algo necessario para saber lidar
com aspectos diferentes da vida (ILLERIS, 2018). Ainda para llleris (2018):

Toda aprendizagem sempre compreende trés dimensdes: a dimensao do
conteldo, que é geralmente aliado, mas nem sempre, cognitivo; a dimensao
de incentivo, que inclui engajamento, interesse e motivacdo e ¢é
principalmente emocional; e a dimenséao de interacao, que € social (também
guando é um texto, uma imagem, um filme ou algo semelhante) e pode ter
varias camadas, que vao desde a situagdo imediata, a local, institucional,
ambiental, nacional e outras condigBes ao contexto global em geral.

E se tratando das sindromes genéticas, definidas como um erro no DNA a
nivel de gene ou cromossomo, percebe-se varios tipos de dificuldades na
aprendizagem, sejam elas relacionadas ao professor em seu processo de ensino,
sejam elas relacionadas ao aluno em seu processo de aprendizagem, principalmente
pelo grau de dificuldade desse assunto e pela falta de contextualizagdo e
aplicabilidade no ambito escolar (STERN e KAMPOURAKIS, 2017; MCINNES, 2016).

Em um contexto cientifico-académico as sindromes genéticas se caracterizam
como um padrao de anomalias multiplas no genoma de um individuo que podem ser
causadas a nivel de genes ou de cromossomos. Nos cromossomos, as alteracdes
andmalas podem modificar o nimero e a estrutura normal dos mesmos (e dos genes),
podendo ser hereditarias ou mutacées novas (MUNIZ, 2005). Para Kou et al. (2020,

p. 562) as mutacdes cromossdmicas numéricas e estruturais sao:

Anormalidades cromossdmicas numéricas, incluindo principalmente
aneuploidia e instabilidade cromossdmica, sdo causadas por erros de
segregacdo cromossbmica na mitose, enquanto as anormalidades
cromossbmicas estruturais sdo uma consequéncia de dano ao DNA e
compreendem ganho ou perda cromossémica focal / no nivel do braco.

Entre as aneuploidias, que sdo as formas de anomalias cromossoémicas
numeéricas que se caracterizam pelo aumento ou diminuicAo de um ou mais
cromossomos do conjunto cromossomico, estao a trissomia, que € a presenca de trés
cromossomos e também a monossomia, auséncia de um cromossomo no par, além
da nulissomia e tetrassomia, menos frequentes (KOU et al.,, 2020; BARANOV e
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KUZNETZOVA, 2021). Clinicamente, as aneuploidias sdo um tipo de disturbio
cromossOmico numérico mais frequente e significativo, ocorrendo em pelo menos 5%
das gestacdes (MCINNES et al., 2016). Exemplos de sindromes com trissomia séo a
Sindrome de Down, que ocorre no cromossomo 21 (cariotipo 47, XX, +21 ou 47, XY,
+21), Sindromes de Edwarts, que ocorre no cromossomo 18 (cariotipo 47, XX ou XY,
+18) e a sindrome de Patau, que ocorre no cromossomo 13, todos expressando um
conjunto de caracteristicas fenotipicas clinicamente importantes, dai a razdo de serem
denominadas de sindromes (conjunto de sintomas) genéticas (MCINNES et al., 2016).

Ja as anomalias cromossdmicas estruturais, as quais acontecem no gene, ou
seja, na parte de um cromossomo, podem ser de quatro tipos. A dele¢do, ocorre
quando h& a perda de um segmento do cromossomo. A duplicagdo, € quando um
segmento cromossémico ocorre em duas ou mais copias. A transposicdo, ou também
chamada de translocacdo, € quando h& a troca de material genético entre
cromossomos ndo homaologos, podendo ser reciproca ou néo reciproca. E ainversao,
guando o segmento de um cromossomo se desloca e se realoca de forma investida
no mesmo cromossomo. Alguns exemplos de sindromes estruturais sdo: A sindrome
de William Beuren (microdelecdo no cromossomo 7 banda q11.23), a sindrome de
Wolf-Hirschhorn (delecdo do cromossomo 4pl16.3) e a sindrome de Cri du chat
(delec&o no cromossomo 5p15.2 e 5p15.3) (DESCARTES, e KORF, 2017; JAIN et al.,
2018).

Falar das sindromes genéticas, como elas ocorrem e seus tipos em sala de
aula, é de extrema relevancia, uma vez que a ocorréncia de sindromes ou doencas
raras de origem genética globalmente representam 80%, onde estimam-se que ha
cerca de 6.000 a 8.000 tipos diferentes (BRASIL, 2014; ORPHADATA, 2021). No
ambito escolar, no entanto, nem sempre esse tema é tratado com a devida atencao
apesar de ser parte do curriculo das escolas (MIRANDA, 2019).

Na educacdo brasileira, isso pode ser explicado através das andlises de
conteudos sobre a genética abordada nos livros didaticos utilizados pelas escolas.
Segundo Casagrande (2006) e Prochazka e Franzolin (2018) ndo ha uma abordagem
satisfatdria da genética humana e muito menos um processo de ensino que colabore
com a alfabetizacdo cientifica que propicie um conjunto de conhecimentos
necessarios para compreender o mundo através da ciéncia e da tecnologia,

ocasionando assim, uma visao determinista da genética.
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Para Miranda (2019) o enfrentamento de problemas ligados a salude tem
influéncias diretas ou indiretamente com o processo educacional, 0 que permite por
exemplo, habitos capazes de combater doencas e questdes sociais. O livro didatico,
de acordo com Rudek e Santo hermel (2021), é capaz de aproximar da sala de aula
conceitos e debates acerca da educacdo em saude, sendo em alguns casos, a Unica
forma de acesso a ela. Ademais, trazer para a sala de aula a genética humana
permite, além de contextualizar as questbes de herancas e alteracdes genéticas a
partir do olhar de sindromes genéticas, levantar discussdes de questdes como as
politicas publicas para o fomento de mais pesquisas, principalmente de triagens
neonatais e testes genéticos, direitos a tratamentos e tecnologias de alto custo e
também a inclusdo de pessoas com sindromes ou doencas de origem genéticas em
sala de aula diminuindo o preconceito no ambito escolar e social quando esta
expressa caracteristicas fenotipicas e genotipicas diferentes do habitual visto pela
sociedade (CASAGRANDE, 2006).

Um estudo realizado por Silva et al. (2017) em relacédo as mulheres gestantes
montra que 75% delas ndo sabiam relatar para quais doencas o teste do pezinho
servia, além de 6% das entrevistadas acreditarem que o teste faz mal para o bebé,
iSSO mostra as consequéncias de um nao aprendizado contextualizado e significativo
no sistema educacional ao refletir que nem mesmo o teste do pezinho era reconhecido
pela sua relevancia na saude dos bebés e que um acompanhamento e um diagndéstico
precoce de doencas hereditarias podem evitar o avanco de doencas raras, ou
minimizar seus sintomas.

No ambito educacional, as pesquisas que abordam sobre o ensino das
sindromes genéticas ainda sdo escassas, como ja havia observado Catana (2014),
apesar da importancia do assunto (DE SENA FONTINELE et al., 2015). Ademais,
outra dificuldade permeia-se na area da medicina, onde a capacitacao de profissionais
da saude, como médicos, faz-se necesséria, pois ainda hoje 0 nimero de médicos
geneticistas é inferior ao ideal, por ser uma pratica muito recente no Brasil (IRIART et
al., 2019), além dos poucos centros especializados em doencas raras, dificultando o
tratamento e 0 acesso dos que precisam.

Por isso, ensinar a genética contextualizando-a no aspecto das sindromes ou
doencas genéticas vai além da mera informacédo passageira. O entendimento dos

fundamentos genéticos relacionados as sindromes genéticas se faz necessario para
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formar cidaddos e futuros profissionais capazes de solucionar problematicas
vivenciadas na atualidade, como a escassez de tratamentos e diagnosticos, além de
formar cidad&os mais informados para contribuir na prevencao e na inclusdo (MELO
et al., 2017).

2.3. Gameficacéo: historico e definicao

As préticas destinadas ao processo de ensino-aprendizagem devem ser
constantemente ajustadas a realidade dos individuos, de modo que acompanhe 0s
avancos da sociedade, principalmente se tratando de avancos tecnologicos. Para
isso, a utilizacdo de multiplos recursos aplicados no processo de retencdo do
conhecimento devem ser utilizados de modo a proporcionar uma motivacao adicional,
como € o caso dos jogos (BUSARELLO, 2016). Para Vianna (2013) a gameficacao se
define como: “mecanismos de jogos orientados ao objetivo de resolver problemas

praticos ou de despertar engajamento entre um publico especifico”.

O termo gameficacdo foi utilizado pela primeira vez em 2002 por um
pesquisador britanico, no entanto, sé foi popularizado oito anos mais tarde, quando a
gamer e escritora Jane Mcgonigal mencionou tal termo em uma de suas
apresentacoes (VIANNA, 2013). Os jogos, apesar do crescimento exponencial nos
altimos anos devido a um mundo cada vez mais tecnoldgico, ndo € uma pratica nova
dessa geracao, isso porque essa pratica ja era realizada por povos antigos como 0s
gregos em seus jogos olimpicos, os romanos em seus duelos de gladiadores e
corridas, assim como os astecas em jogos de bolas mesoamericanos (MCGONIGAL,
2011).

Por se tratar de algo pratico, a gameficacdo ja era amplamente utilizada na
industria, a exemplo do marketing, como forma de ganhar a fidelidade dos clientes,
mas 0 conceito passou a ser aplicado e adaptado a diferentes contextos, como a da
educacédo, saude, entre outros (KRATH et al., 2021). Acredita-se que o aumento do
uso da gameficacéo tenha sido motivado por ser uma tecnologia mais barata, com
facilidade de rastreamento de dados pessoais e a efetividade do proprio jogo
(SEABORN e FELS, 2021). Para Silva et al (2014) a gameficacéo é capaz de fazer o
individuo se envolver emocionalmente, o que implica 0 comprometimento do
individuo. Na educacédo, a gameficacdo permite uma aprendizagem mais imersiva

com maior engajamento dos alunos. Para Zichermann e Cunningham (2011) as
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pessoas sdo motivadas a jogar por quatro motivos: pelo dominio de um conteudo;
para o alivio do estresse; para entretenimento e como forma de socializar com outras
pessoas. Além disso, a gameficacdo tem o poder de despertar emocgdes e explorar
habilidades, e por isso pode ser aplicada a contextos que exijam a criacdo ou a
adaptacdo de experiéncias em relacdo a um produto, servico ou processo, como 0
educacional (FADEL et al., 2014; BUSARELLO, 2016). De acordo com uma estimativa
realizada pela DFC Intelligence (2021) ha no mundo, cerca de 3 bilhdes de pessoas
que jogam algum tipo de jogo digital. No Brasil, a porcentagem é de 72% onde o
publico jovem representar 10,3% desses, além disso, a pesquisa mostra que esses
jogadores gastam em média de 2h a 9 horas por dia jogando, seja qual for a plataforma
ou o jogo (PGB, 2021).

2.4. Gameficagcdo na educacéo

Em um mundo cada vez mais dinamico devido a globalizacdo, o uso da
tecnologia se faz presente em praticamente todos 0s aspectos da vida de uma pessoa,
inclusive no ambiente escolar (BRUZZI, 2016). Permitir que tal tecnologia faca parte
do ensino-aprendizagem, tais como as TICs proporcionam uma interacdo entre o
sujeito e o meio que permite amplos acessos as diferentes informacdes e ferramentas,
e estdo sendo cada vez mais aceitas e usadas, elevando a qualidade da educacao
(DEL CARMEN RAMIREZ-RUEDA et al., 2021). No entanto, n&o basta somente ter a
tecnologia, € necesséario que se tenha objetivos de ensino ao se apropriar dessa
tecnologia, tornando o ensino-aprendizagem mais satisfatorio, proporcionando uma
transformacao no processo educacional tradicional (BRUZZI, 2016; SILVA, JUAREZ
et al., 2021). De acordo com IBGE (2019) 78,3% da populacao brasileira utilizam a
internet em qualquer lugar, e o celular configura o equipamento mais utilizado para
isso, representando 98,6%. Os estudantes da rede publica correspondem a 83,7%
dos que possuem acesso a internet e a utilizam. A constru¢cdo do conhecimento
utilizando as TICs em sala de aula pode ser realizada através do uso de aplicativos
educacionais, como os gameficados, capazes de proporcionar a mediacao entre
educador, educando e saberes, despertando a curiosidade dos alunos pelo assunto

proposto de forma engajada, envolvente e divertida (SEABORN e FELS, 2015).
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A utilizacdo da gameficacdo no ramo educacional vem acontecendo de forma
crescente, de modo que a utilizacdo dos jogos oferece muitos beneficios (SIERRA
DAZA e SANCHEZ, 2019). Uma revisdo sistematica sobre o uso de gamer na
educacao realizada por METWALLY et al. (2021) indica um aumento das pesquisas
voltadas a gameficacdo na educacéo nos ultimos anos, a qual vem contribuindo para
0 sucesso do processo de ensino. Sierra Daza e Sanchez, (2021); Rojas Mesa e Leal
Uruefa, (2019); Paiva et al., (2019) e Xavier (2020) contribuindo com essa revisao,
apresentam a efetividade da utilizacdo da gameficagdo no processo de ensino, onde
esta metodologia promove a assimilacao de contetdos e conceitos em diversas areas

e niveis do conhecimento.

Na biologia, 0 uso da gameficacdo também aumentou exponencialmente,
principalmente pelo fato dessa area do conhecimento ser constituida por assuntos
bastante visuais, como o estudo de células, da genética, ecologia e varios outros, o
gue permite explorar imagens para realizar jogos e motivar os alunos a aprenderem o
assunto proposto (JONES et al., 2019). De acordo com Kalogiannakis e Papadakis
(2021) ao utilizar a gameficacdo, seus mecanismos e logica, nas aulas de ciéncias,
sejam elas digitais ou ndo, aumenta a motivacdo, as realizacbes cognitivas e a
interacdo entre os alunos, ultrapassando os obstaculos da educacao cientifica, além
de fornecerem um ambiente seguro e real para os alunos. Pesquisas utilizando a
gameficacdo no ensino de genética, biologia molecular e citogenética tiveram
resultados satisfatérios, mostrando que o uso dessa ferramenta contribuiu para um
melhor ensino-aprendizagem dos conceitos dessas areas, que sao, pelos alunos e
professores, intitulados de dificil compreensao e assimilacdo (FERREIRA e SILVA,
2017; JONES et al., 2019; DA SILVA TELES et al., 2020).

Um estudo realizado por Fulan (2014) com 150 alunos do terceiro ano do
ensino médio, utilizando como método de ensino jogos sobre heredograma e
alteracdes cromossémicas, mostrou uma melhora no entendimento de conceitos da
genética, em que 80% dos alunos passaram a saber como ocorriam as transmissoes
genéticas e 85% passaram a saber o que eram alteracbes cromossdmicas, em
comparacao aos resultados do questionéario pré-andlise com as mesmas perguntas.
Outro estudo realizado por Do Nascimento (2015) com 16 alunos de ensino médio,

constatou, por meio da aplicagdo do jogo “passa ou repassa, DNA x RNA”, um maior
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interesse e interacdo entre os alunos, onde relatou a contribuicdo do jogo no
desenvolvimento do conhecimento acerca do assunto. Ademais, um jogo realizado
por Da Silva e Antunes (2017) com 31 alunos do 3° ano do ensino médio também
constatou a eficacia de se utilizar jogos ao ensinar genética, uma vez que a pesquisa
formulou o jogo “jogando com a genética” e obteve resultados no qual o jogo favoreceu
a construcdo de novos conhecimentos, uma vez que 94% dos alunos souberam
justificar questdes falsas, apds a utilizacdo do jogo, em comparagdo aos 30% dos
alunos que ndo souberam justificar questdes falsas, referentes a genética,
perguntadas antes da utilizacdo do jogo. Além disso, o estudo mostra que os alunos

se sentiram mais motivados e engajados. Para Fadel et al. (2014, p. 83):

A gameficacdo surge como uma possibilidade de conectar a escola ao
universo dos jovens com o foco na aprendizagem, por meio de praticas como
sistemas de rankeamento e fornecimento de recompensas. Mas, ao invés de
focar nos efeitos tradicionais como notas, por exemplo, utilizam-se estes
elementos alinhados com a mecanica dos jogos para promover experiéncias
gue envolvem emocionalmente e cognitivamente os alunos.

Para Fadel (2014) os jogos digitais assim como o0s nao digitais utilizam a légica
da gameficacao, que é conectar o sujeito a solucionar problemas a partir daquilo que
lhe é proposto seguindo regras de acordo com seus elementos descritos. No entanto,
0s jogos digitais se destacam juntamente por este utilizar-se de recursos tecnolégicos
para a realizacdo dos jogos, como sites, consoles, celulares e computadores que
possibilitam alcancar um maior numero de pessoas, inclusive de forma simultanea,
além de maior facilidade de acesso.

Por fim, a gameficacdo na educagdo compreende-se como uma abordagem
que permite diferentes caminhos para o acesso ao conhecimento, sendo possivel ser
adaptado para diferentes perfis de individuos para que o sujeito possa aprender.
Ademais, o importante na gameficacdo ndo € a tecnologia em si mas sim, um
ambiente que possibilite varios caminhos para a aprendizagem, sempre com 0

objetivo de engajar o desenvolvimento dos envolvidos (BUSSARELLO, 2016).

2.5. ENSINO NO CONTEXTO DA PANDEMIA DA COVID-19

A mudanca repentina no ambito educacional mostrou uma maior utilizacdo
das Tecnologias Digitais de Informatica e Comunicacéo (TDICs) trazendo novas e
velhas reflexdes acerca das praticas pedagogicas em um cenario de pos pandemia
da COVID-19 (RONDINI et al., 2020).
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Os coronasvirus sao virus envelopados com genomas de RNA que pertencem
a subfamilia Orthocoronavirinae e a familia Coronaviridae e séo classificados em
quatro grupos: Alphacoronaviruses (a), Betacoronavirus (8), Gammacoronavirus (y)
e Deltacoronavirus (6) (REN et al., 2020). Esse virus tem alta taxa de transmissao,
sendo assintomatico ou sintomatico. No ultimo caso, a pessoa infectada manifesta
sintomas como: febre, tosse, dores, fadiga, comprometimento nos pulmdes e outros.
A doenca € tdo grave que a pessoa infectada pode chegar a ser entubada,
necessitando de ventilacao invasiva (GRANT et al., 2020). Sua forma de transmissao
se da por goticulas espalhadas pela tosse, saliva ou espirro de uma pessoa infectada
(ROWAN et al., 2021). Devido sua alta taxa de transmissao, a organizacao mundial
da saude (OMS) declarou o status da pandemia da COVID- 19, apés ser registrado 4
milhdes de casos no mundo todo, no dia 11 de margo de 2019 (WHO, 2020). Em face
do cenario de crise sanitaria global, medidas de prevencdo foram adotadas com o

objetivo de suprimir a proliferacéo do virus.

No Brasil, a lei n° 13.979 tem como objetivos prioritarios medidas para o
combate a proliferacdo do virus, e entre essas medidas, destacam-se: isolamento
social e a quarentena, que restringiram a atividade de comércios e atividades nao
essenciais (BRASIL, 2020). Em detrimento do isolamento social, as escolas ndo sé
do Brasil, mas do mundo todo, se viram na situacdo de procurar outras estratégias
para nao prejudicar a continuidade do ensino e do calendario escolar. Sendo assim,
uma dessas estratégias se deu pela substituicdo das aulas presenciais pelas online.
Desde entdo, o ensino tanto das escolas particulares quanto das publicas foi
submetido a uma inovacdo educacional, que foi a insercdo da TDICs e

consequentemente de aulas online (MEC, 2020).

Apesar de ser novidade para aqueles que ainda néo tinham a experiéncia de
trabalhar com aulas online, essa modalidade ja era amplamente utilizada em algumas
instituicdes de ensino. Rondini et al. (2020) destaca, no entanto, que ha uma diferenca
da aula EAD (ensino a distancia) para uma aula na forma de ensino remoto
emergencial (ERE). A aula EAD conta com metodologias, estratégias e com uma
equipe multiprofissional aptos a oferecerem os contetdos utilizando diferenciadas

plataformas online. JA& o ERE é uma estratégia pedagdgica que visa oferecer o
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conteudo curricular de modo a diminuir os impactos gerados pelo isolamento social
na educacao, portanto, uma forma temporaria.

Diante dessa nova realidade, é imprescindivel que os professores, para
utilizar novas estratégias e ferramentas de ensino, tenham primeiramente uma
capacitacao tecnologica, para que entdo estejam aptos a utilizarem as TICs e jogos
educacionais digitais, tendo em vista as mudancas no contexto educacional brasileiro
(VALENTE et al., 2020).

Visto a atual conjuntura em que a educacgéo se deparou com um aceleramento
tecnoldgico, apropriar-se de ferramentas que contribuam com a educa¢do, como 0s
jogos digitais, contribui ndo s6 com um ambiente mais dinamico, como também
proporciona uma melhor praticidade para alunos e professores, pois este pode ser
utilizado tanto online como offline, podendo o professor, avaliar os alunos de outras
formas que ndo apenas provas presenciais, visto que a tendéncia é um sistema
educacional cada vez mais tecnoldgico. Por isso, pesquisas que desenvolvam
estratégias tecnoldgicas, como os de jogos digitais para o ensino da genética e das
sindromes genéticas, sdo cada vez mais importantes para auxiliar professores e

alunos nesse processo de aceleramento digital na educacao.

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo geral
Desenvolver uma intervencdo pedagodgica baseada na utilizacdo de jogos
digitais, como auxilio para o ensino-aprendizagem de conceitos basicos da genética
e sindromes genéticas para alunos do ensino fundamental Il.
3.2. Objetivos especificos
1. Identificar as dificuldades enfrentadas por professor e alunos da 92 ano do

ensino fundamental relacionadas ao ensino-aprendizagem de conceitos basicos da
genética e das sindromes genéticas.

2. Desenvolver jogos digitais para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem
dos conceitos basicos da genética e das sindromes genéticas.

3. Avaliar o impacto desses jogos digitais no processo de ensino-aprendizagem

dos conceitos basicos da genética e das sindromes genéticas nas
perspectivas do professor e dos alunos.
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4.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
4.1. Contexto e sujeitos da pesquisa

O estudo foi realizado na Escola Estadual Madre Tereza de Calcutd,
localizada na zona leste de Manaus-AM. Participaram desse estudo um total de 69
alunos de 4 turmas do 9° ano do ensino fundamental os quais cursavam o 3° bimestre
letivo no momento da realizacdo da pesquisa, no ano de 2021. No inicio da pesquisa,
as aulas estavam sendo realizadas na forma hibrida, mas durante a intervencao
pedagdgica as aulas ocorreram na forma presencial. Também participou da pesquisa,
um professor de ciéncias naturais que possui mestrado em ensino de ciéncias e
matematica, e leciona ha seis anos na rede publica de ensino. A disciplina de ciéncias
era ministrada em trés tempos de 45 minutos por semana, as quais foram utilizadas

para a nossa intervencao sobre o ensino de genética.

4.2. Coleta e analise de dados
4.2.1. Modelo Design Based Research (DBR)

Levando em consideracao os problemas relatados na literatura em relagéao a
aprendizagem dos conceitos basicos de genética e da auséncia de ensino sobre as
sindromes genéticas nas escolas, a metodologia aqui escolhida tende mostrar que é
possivel identificar e propor solucfes inovadoras e aplicaveis para tais problemas.
Essa pesquisa adotou a abordagem DBR (Design-Based Research) se caracterizando
COmoO uma pesquisa qualitativa e suas fases organizaram-se de acordo com a
proposta de Reeves (2000).

A DBR, em inglés “Design Based Research” e em portugués “pesquisa
baseada em design” € uma metodologia intervencionista que busca atrelar o tedrico
com a pratica. Ela gerencia todo o processo de intervencao, desde a sua criacdo até
sua implementacdo. Sendo assim, sua principal caracteristica é a realizacdo da
metodologia em ciclos, afim de sempre ter melhorias (KNEUBIL e PIETROCOLA,
2017). O objetivo da DBR de acordo com Gregor e Hevner (2013) é criar melhorias e
solugcdes em sua forma mais eficaz, como: produtos, processos, servicos, tecnologias
e até ideias. De acordo com Reeves (2000) a DBR possui quatro fases, sendo estas
a base desse estudo. 1°) fase: investigagéo do problema educacional a ser resolvido.
Nessa fase 0 pesquisador deve investigar o problema daquele contexto de modo que

possa ser solucionado de acordo com uma dada necessidade. Essa investigacao
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pode ser de varias maneiras, como por exemplo a busca do problema na literatura.
2°) fase: desenvolvimento da proposta de solucdo para o problema. Nessa fase é
realizada uma proposta para a solugcédo do problema identificado de acordo com a
teoria escolhida, como por exemplo, a gameficacdo. 3°) fase: aplicacdo da
intervencao. Essa fase busca compreender como o artefato contribuiu na pratica, para
a solucao do problema educativo a partir das analises dos dados obtidos. 4°) fase:
reflexdo/avaliagdo para produzir “principios de design” e melhoramento da
implementacgéo. Essa fase busca analisar os conhecimentos obtidos e compreender
o produto gerado, para que entdo sejam implementados outros ciclos de analises por

meio desse produto, na busca de melhoramentos continuos.

4.2.2. Fase 1- Investigacéo do problema educacional

Nessa fase foi realizada uma coleta de dados para investigar o problema
educacional. Para isso, utilizou-se um questionario individual aberto com 12 perguntas
para os alunos, onde 7 referiram-se ao conhecimento sobre os conceitos basicos da
genética e 5 referiram-se ao levantamento de acesso a tecnologias (celular,
computador e internet) e uma pergunta sobre a percepc¢ao dos alunos referente a uma
aula considerada chata (apéndice A). Também foi elaborado um questionario
individual e semiestruturado com 9 perguntas para o professor de ciéncias naturais
(apéndice B). Além disso, foi realizada uma revisdo da literatura acerca do problema

de ensino-aprendizagem da genética e seus conceitos basicos.

4.2.3. Fase 2- Desenvolvimento do artefato educacional

Nessa fase foi desenvolvido como proposta de intervencdo uma modelo de
slide interativo (apéndice C) utilizado para introduzir o conteldo de genética e
sindromes genéticas. Para a elaboracdo do slide interativo, utilizou-se o Power Point,
e para a elaboragdo dos jogos digitais, utilizou-se a plataforma WordWall (apéndice
D) e também a ferramenta Power point. Chama-se slide interativo devido a aula néo
ser apenas uma aula expositiva, em vez disso, 0s alunos eram instigados a
identificarem problemas ao longo das apresenta¢cdes, como por exemplo, identificar
em qual cromossomo ocorre a alteragdo para a sindrome de Down ou que tipo de

alteracdo genética o caridtipo apresentava. A elaboracdo de jogos na plataforma
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Wordwall foi escolhida pelo facil acesso e por ser usada por professores para a criagao
de jogos educativos sem a necessidade de conhecimento de programacao. A
plataforma também proporciona inserir imagens, videos e musicas, que chamam a

atencao dos alunos.

4.2.4. Fase 3- Intervencéao e avaliacao

Nessa fase ocorreu a implementacdo das aulas com slides interativos
juntamente com os jogos digitais elaborados. Ao total foram realizadas trés aulas de
45 minutos em cada turma, onde as duas primeiras aulas tinham o objetivo de
apresentar conceitos basicos da genética, cariétipos humanos e sindromes genéticas.
Ao final de cada aula, os alunos se agrupavam em cinco equipes, e o jogo, conforme
assunto visto, era aplicado, como forma de avaliar o conhecimento adquirido, bem
como reforgar o aprendizado do assunto. A terceira aula foi exclusiva para designar e
orientar as equipes no jogo final com o tema “brincando de cientista” onde o objetivo
era cada grupo desenvolver um artefato/produto hipotético que ajudasse uma crianca
com sindrome. Para essa fase a coleta de dados qualitativos se deu por meio da
observacéo participante durante todo o processo e também através dos resultados do

jogo final “brincando de cientista”.

4.2.5. Fase 4- Reflexdo da intervencao

Os dados do questionario do aluno e do professor foram tabulados e
analisados utilizando a ferramenta Excel e apresentados em forma de gréficos. Ja os
resultados da fase 3 se deram por meio da andlise descritiva. Os resultados do jogo
final “brincando de cientista” também foram tabulados. Para andlise desses dados
qualitativos considerou-se acontecimentos, interacbes ou acdes dos quais era
possivel perceber o processo de desenvolvimento cognitivo referente ao assunto de
genética e sindromes genéticas entre os alunos.

Para um melhor entendimento sobre o impacto da intervencdo no ensino-
aprendizado daqueles alunos, realizou-se, ao final, uma entrevista gravada

semiestruturada com o professor da turma, para feedback em relagéo a intervencéo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Fase 1- Analise do problema educacional

Neste primeiro momento a pesquisa teve o intuito de diagnosticar os
conhecimentos e dificuldades de ensino-aprendizagem do professor e dos alunos
acerca dos assuntos de genética e sindromes genéticas. A seguir serao
primeiramente apresentados os resultados relacionados as dificuldades do professor,
0s quais serao confrontados com a literatura. Posteriormente, serdo apresentados os
resultados relacionados as dificuldades dos alunos, bem como a discusséo embasada
na literatura sobre a problemética.

Em relacdo ao professor, sua maior dificuldade ao ensinar genética € associar

0 tedrico com a realidade do aluno:

Fazer os alunos entenderem os exemplos instrumentais (no caso, desenhos
dos livros didaticos) do que é DNA, genes, cromossomos, etc. Eles sempre
querem exemplos associados com algo da realidade deles, principalmente
termos que eles ouviram falar vagamente ou nunca ouviram (PROFESSOR,
2021).

Temp e Santos (2018) corrobora com essa fala ao diagnosticar que apesar
dos professores perceberem a necessidade da aplicabilidade da teoria com a pratica,
poucos os fazem, pelo fato da genética apresentar variadas interfaces, o que dificulta
0 processo da alfabetizacdo cientifica. Essa dificuldade, esta presente também na
elaboracdo do plano de aula. De acordo com o professor entrevistado, sua maior

dificuldade ao elaborar um plano de aula de genética é:

Trazer exemplos que possam fazé-los associar com a realidade deles,
principalmente por genética trabalhar com exemplos mais instrumentais
(PROFESSOR, 2021).

Em relacdo a sua percepcdo de qual a maior dificuldade dos alunos na
aprendizagem de genética, o professor relata a associacao dos conceitos de genética

com situacdes da realidade:

Fazer com que eles consigam apreender os conceitos de genética de uma
forma que eles consigam associa-los com algumas situacdes da realidade
gue este assunto envolve, sem divida (PROFESSOR, 2021).

Para Cid e Neto (2005) a dificuldade da linguagem da genética € dada
principalmente por essa ciéncia ter um vasto vocabulario, onde os conceitos sao de
dificil compreensao, além dos varios niveis de complexidade.

Ao ser questionado sobre a abordagem das sindromes genéticas nas aulas

de genética, o professor afirmou que ja mencionou pelo menos alguma vez sobre o
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assunto em suas aulas. Trazer assuntos do cotidiano, do mundo ao redor, para dentro
da sala de aula é uma forma de ensinar os alunos ndo somente sobre os conceitos da
genética, mas também sua aplicabilidade e seu papel na saude, principalmente
quando o assunto € discutido globalmente (ORPHADATA, 2021).

Quando questionado se em algum momento de sua carreira havia recebido
algum tipo de capacitacdo para ensinar genética, o professor informou nunca ter
recebido esse tipo de capacitacdo de como ensinar genética, ou a0 menos uma
atualizacdo do assunto. E claro que o professor como mediador da educagio, deve
manter-se atualizado, no entanto, isso nao tira a responsabilidade do Estado de ofertar
cursos de capacitacdo continuada, principalmente se tratando de um ramo que
constantemente vem tendo novas descobertas e se mostra cada vez mais de extrema
importancia para a sociedade, devido sua aplicabilidade em praticamente todos os
ramos da vida humana, como no alimenticio, na saude, na tecnologia, na industria
entre outros (SCHINDELE e PUTCHATA, 2020).

O segundo momento consistiu no diagndstico do conhecimento dos alunos
em relacdo a genética e sindromes genéticas. Foi aplicado um questionario com 12
perguntas das quais 7 referiram-se ao conhecimento de alguns conceitos basicos da
genética e 5 referiram-se ao levantamento de informacdes sobre o acesso a
tecnologias (internet, celular e computador), e uma pergunta (a ultima) voltada para
identificar a percepcao dos alunos sobre a utilizacéo de aula tradicional pelo professor.

Apesar do professor ter dado essa disciplina no bimestre anterior (2° bimestre)

muitos alunos relataram néo ter estudado o assunto ou ndo lembravam (grafico 1).

Grafico 1. Resultado de alunos que estudaram ou nédo genética alguma vez.
J& teve a matéria de genética onde estuda ou

estudou?

Nao

38%
Sim
62%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

28



A primeira pergunta de conceitos basicos “Para vocé o que é genética” teve
como objetivo conhecer a percepcao do que era a genética para os alunos, uma vez
que tal matéria j& havia sido ministrada pelo professor no 2° bimestre do ano letivo de
2021 (gréfico 1). Percebeu-se a partir das respostas dos alunos (grafico 2) que a
genética ainda é um assunto bastante confuso para os alunos, uma vez que tiveram
dificuldades de conceitua-la ou até mesmo de lembrar 0 que esse ramo da ciéncia

estuda.

Gréfico 2. Respostas dos alunos pesquisados sobre o que é genética
Para vocé, o que é genética? Descreva

Nao souberam conceituar

7% . -
0 que é genética

20% = Conceituaram que
genética é o DNA

57%
16% Conceituaram que

genética se passa de
geracao

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Ao serem questionados sobre alguns conceitos basicos da genética (tais
como heranga, cromossomos e sindromes genéticas), chama a atencédo o fato de a
maioria dos alunos ndo conseguiram explicar ou conceituar estas questdes, conforme

apresentado no grafico 3.

Gréfico 3. Percentual de alunos que desconhecem os conceitos basicos da genética — herancga,
cromossomos e sindromes genéticas

54% 99% N&o souberam explicar o que

é sindrome genética.

Nao souberam reconhecer a
imagem de um cromossomo.

N&o sabiam a quantidade de
cromossomos humanos.

74% = N&o souberam explicar o que
€ heranca genética.

54%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Apos o levantamento das informacdes concernentes aos conhecimentos dos
alunos sobre alguns conceitos basicos da genética, as questdes foram direcionadas
para obter informagdes sobre a utilizacdo de tecnologias como a internet, celulares e
computadores, bem como a aceitabilidade dos alunos sobre o uso de jogos digitais no
ensino de genética. O levantamento dessas informacdes se fez necessario para
verificar a possibilidade da realizacdo da intervencdo pedagogica por meio da
utilizacdo de jogos digitais. O gréfico 4 apresenta as respostas dos alunos sobre o
acesso as TDICs e a aceitabilidade de jogos digitais para o ensino da genética. O
grafico 4 mostra os resultados de acessibilidade que os alunos tém aos recursos

tecnoldgicos em suas casas, e suas percepcdes de aulas com jogos digitais.

Gréfico 4. Levantamento de alunos com acesso a recursos tecnolégicos

88% 88%

0,
62% 579%
289% 43%

12% 12%

Vocé tem acesso a internet Vocé tem acesso a celular? Vocé tem computador em  Vocé gostaria de ter aulas
em casa? casa? através de jogos Online ?

Sim mNao

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Para ter maior percepcéo sobre os fatores motivacionais dos alunos em sala
de aula, foi proposta uma questdo sobre a opinido deles do que seria considerado
como uma aula “chata”. O gréafico 5 mostra os apontamentos mais frequentes pelos

alunos.

Gréfico 5. Respostas dos alunos pesquisados sobre o que seria considerado como uma

aula “chata”
7%
12%

Falta de explicacio

Muito texto- copia e
leitura.

29%

= Bagunga na sala
13%

Falta de interacédo.
Falta de
compreensdo do
professor

Briga ac invés de
aula por parte do
professor

Atividade de livros

Néo responderam. 19%

Outras respostas.

31%
25%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 30



De acordo com as respostas, percebe-se que 0s alunos citaram elementos
relacionados aos tipos de aulas consideradas como tradicionais, as quais acabam
desmotivando-os na assimila¢ao de novos conhecimentos. Percebe-se que os alunos
nao consideraram os elementos relacionados ao ludico como “chatos”. Portanto,
qualquer abordagem de ensino que va além da aula tradicional, como jogos,
sequéncias didaticas, modelos didaticos, aulas de campo, dinamicas de grupo, etc.,
podem gerar maior engajamento para a aprendizagem dos alunos.

Ao analisar os apontamentos do professor em relagéo as suas dificuldades
em ensinar genética, constata-se uma necessidade de atualizacéo sobre o assunto e
a falta de apoio pedagdgico, que permita que esse professor tenha todos 0s recursos
necessarios para uma aula mais contextualizada, dinamica e efetiva. Assim como
médicos que recebem capacitacbes continuas para um melhor atendimento e
diagnéstico, o professor também deveria ser atualizado sobre as novas descobertas
da genética, para que assim, leve o melhor do conhecimento sobre o assunto para
seus alunos. No entanto, se ndo ha um olhar especial para o professor, este sozinho,
muito provavelmente, ndo conseguird transmitir para seus alunos, um conhecimento
mais aprofundado e significativo. Esse fato pode ser constatado nos resultados sobre
o conhecimento prévio dos alunos acerca dos conceitos basicos da genética, onde as
respostas foram confusas, sem conhecimentos suficientes para que conseguissem
conceitua-los. Isso pode ser justificado confrontando os resultados do grafico 5 onde
0S principais apontamentos de uma aula considerada chata se assemelham a uma
aula tradicional, com muitos textos, pouca explicacdo e falta de interacao,
ocasionando assim pouca assimilacdo, como mostra o resultado de 38% de alunos
gue nao lembravam sobre o assunto, apesar de ter sido lecionado no 2 bimestre do
mesmo ano letivo (grafico 1). Sendo assim, percebe-se que tanto professor quanto
alunos necessitam de um olhar especial, de apoios pedagdgicos e formacao continua,
em relacdo a genética e sua importancia na sociedade, principalmente apds esta
ciéncia ter sido a principal ferramenta utilizada para o diagnostico e combate ao
SARSCOV-2.
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5.2. Fase 2- Desenvolvimento do artefato educacional

O desenvolvimento do artefato educacional foi pensado levando em
consideracdo as problematicas relatadas na literatura em relacdo as dificuldades de
ensino da genética pelo professor e da dificuldade de aprendizagem dos alunos.
Também foram levadas em consideracao as respostas (do professor e alunos) obtidas
na etapa anterior da DBR, que consistiu da andlise da problemética educacional.
Seguindo a DBR e seus principios, optou-se pelo método de intervencdo a
gameficacdo para a elaboracédo do produto pedagogico. A gameficacdo € capaz de
abranger tanto a area cognitiva, quanto emocional e social dos individuos, elevando
seus niveis de engajamento possibilitando, inclusive, resolu¢cdes de problemas
(BUSARELLO, 2016).

O primeiro jogo (apéndice E) teve como objetivo correlacionar os conceitos
descritos com as imagens correspondentes. Nesse jogo foram elaborados um total de
6 elementos para correlagdo. Cada grupo tinha a sua chance de correlacionar os
elementos e, caso errasse, passava a vez ao outro grupo até que todos os elementos
se completassem. O importante nesse jogo era fazer com que os alunos
reconhecessem as imagens e despertassem um pensamento associativo para que 0s
conceitos se tornassem de facil assimilacéo.

O segundo jogo (apéndice F) explorou como assunto 0s principais elementos
de um cromossomo (alelo, braco p, braco q e centrdmero), e teve como objetivo
identificar estes elementos por meio da imagem de um cromossomo metafasico
elaborada no jogo. Cada grupo contava com uma chance, e caso errasse, a chance
passava para 0 prOXimo grupo até a completa organizacdo dos elementos que
formavam o cromossomo. O relevante nesse jogo, era fazer com que os alunos
soubessem reconhecer um cromossomo e suas partes bem como identifica-las.

O terceiro jogo (apéndice G) teve como objetivo identificar a imagem de uma
mutacdo cromossOmica de acordo com o que era perguntado. Para isso, foram
elaboradas 6 perguntas, e cada pergunta se respondia com uma imagem. Da mesma
forma que os outros jogos, esse também foi realizado em grupos e cada grupo
dispunha de uma chance, caso houvesse erro, a chance era repassada para 0 grupo

seguinte. Nesse jogo, a estratégia era possibilitar que os alunos respondessem as
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perguntas por meio da imagem correspondente, o que implicava na assimilacado de
conceitos através da associacdo de imagens.

O quarto e ultimo jogo teve como tema “brincando de cientista” (apéndice H).
Esse jogo tinha como objetivo principal estimular os alunos a experienciarem (mesmo
em ambiente virtual) as dificuldades vivenciadas por criancas que vivem com alguma
sindrome genética, e a partir disso, elaborar uma solugcéo para a problematica. Para
isso, cada grupo recebeu um personagem com um tipo de sindrome genética. Cada
personagem tinha nome, idade e se apresentava com as atividades que mais
gostavam de realizar no seu dia a dia. O personagem ao se apresentar, mostrava qual
sindrome tinha e qual problematica enfrentava, a partir dessa probleméatica do
personagem, cada grupo tinha como misséo desenvolver um produto/artefato ficticio
para ajudar o personagem, como mostra a tabela 1. O importante nesse jogo era
desenvolver nos alunos, ndo sé uma visao técnica de tudo que foi visto nas aulas
anteriores, mas de forma contextualizada, mostrar quais sado 0s obstaculos reais de
uma pessoa com sindromes genéticas, e a partir disso, desenvolver neles, a empatia

e engaja-los a serem solucionadores de dificuldades do mundo real.

Tabela 1. Informacdes do jogo final: Brincando de cientista.

Sindromes designadas Problematica Artefato a ser desenvolvido
Algo que o ajude a aprender e

Sindrome de Down Dificuldade de aprender biologia lembrar mais sobre biologia
Sindrome de Edwart Dificuldade na fala Algo qél:mo;dltjrii %sgsg(;r;umcar
Sindrome de Patau Dificuldade de locomocgé&o Algo que o ajude a se locomover

melhor.

Algo que o ajude a aprender e
lembrar mais sobre biologia.
Algo que o ajude a se locomover
melhor

Sindrome de Pitt Hopkins  Dificuldade de aprender biologia

Sindrome de Wolf Hischhorn. Dificuldade de locomocgé&o

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Ao total foram elaborados trés jogos online na plataforma Wordwall, e o quarto

jogo “brincando de cientista” foi elaborado no Power point.

5.3. Fase 3- Intervencéo e analise

Durante a intervencéo, foi solicitado que cada turma se dividisse em equipes
para aplicacdo da dindmica do jogo. Durante o primeiro encontro foi explicado para os
alunos como seriam ministradas as aulas e como funcionaria cada jogo. A primeira
aula teve como assunto introdutério os conceitos da genética basica (o0 que é DNA,
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heranca genética, gene, cromossomos e cariotipos). Ao final da primeira aula, os
alunos tiveram o primeiro contato com o0s jogos, que nessa aula, foram dois, ja
descritos na fase 2. Durante a aplicagdo do primeiro jogo, foi possivel perceber uma
maior dificuldade dos alunos em relagcdo aos conceitos basicos da genética, mesmo
tendo imagens para ajudar, no entanto, esses entraves iam sendo explicados ao longo
da interacao, pois o jogo possibilitou revelar onde estava o erro e corrigi-los.

A segunda aula teve como tematica as sindromes genéticas, suas origens
(numéricos e estruturais) e os tipos de sindromes existentes. Nessa aula, que se
tratava das sindromes genéticas, os alunos tiveram uma participacdo mais frequente
ao identificarem as mutacoes, localizando grupo e cromossomo no slide. A figura 1
retrata a interacao dos alunos durante a aplicacéo dos jogos da aula 1 e 2. Ao final da
aula, os alunos tiveram acesso ao jogo trés, ja descrito na fase 2. Nessa aula, 0s
alunos conseguiram interagir com maior frequéncia, 0os quais perguntavam sobre
como ocorria a formacgéo da genética de um bebé, dando alguns exemplos de relacéo
consanguinea na familia, semelhanca de pai e filho e outros. Além disso, foi possivel
perceber que os alunos ja conseguiam associar algumas imagens com 0s conceitos
de genética mencionados na primeira aula. A identificacdo de alteracfes genéticas a
partir de um cariétipo apresentado foi 0 que mais chamou a atencdo dos alunos e
onde eles mais conseguiram identificar o erro, e assim correlacionar cada sindrome
com 0 seu respectivo cariotipo.

Figura 1.a) Participacéo do aluno no jogo da primeira aula; b) Interagdo com os alunos no
jogo da segunda aula.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Na terceira aula, foi proposto o jogo final com o tema “brincando de cientista”.
Durante a aplicacdo deste jogo, as turmas foram divididas em cinco equipes que

representam as cinco sindromes e suas problematicas a serem solucionadas. Os
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alunos se mostraram bastante interessados e dispostos a achar uma solucéo para a
problematica, e logo na aula esquematizaram esbocos de projetos desenhados. A

tabela 2 mostra os resultados obtidos por cada grupo e suas solucgdes.

Tabela 2. Resultados do jogo: Brincando de cientista.

Sindromes - Artefato desenvolvido
Turmas : Problematica :
desighadas pelas equipes
4 solugdes: Jogo eletrbnico;
9°A Sindrome de Pitt Dificuldade de aprender Jogo com imagens de animais;
Hopkins biologia visita no zoolégico; Jogo caca
palavras.
. 4 solucdes: Comunicacdo por
9°A Slng(rjome de Dificuldade na fala libras; Codigo de cores;
wart . 5
Desenhos; Placas de emocéo.
9°A Sindrome de Dificuldade de aprender Mdsica para auxiliar na
Down biologia aprendizagem do assunto.
9°B Sindrome de Pitt Dificuldade de aprender  Jogo da memoria com cartas de
Hopkins biologia biologia.
9°D Sindrome de Pitt Dificuldade de aprender  Jogo da memdria com cartas de
Hopkins biologia biologia.
9°E Sindrome de Dificuldade na fala Comunicacao por cédigos de

Edwart cores.
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

As solucgbes que as equipes desenvolveram foram descritas e apresentadas
em cartazes e com esses trabalhos foi possivel perceber uma melhoria no
entendimento do assunto pelos alunos, uma vez que 0S mMesMOS conseguiram
recordar alguns conceitos basicos da genética, como cromossomos, cariotipos e
heranca genética, para o entendimento das sindromes. A figura 2 representa o

trabalho de quatro das seis equipes.

Figura 2. Soluc&o de quatro equipes do jogo "brincando de cientista".

Fonte: Préprio autor (2021). 35



Seis equipes que representam 30% conseguiram desenvolver o artefato
solicitado. Um total de cinco equipes (25%) ndo conseguiram desenvolver a proposta
de solugcdo e apresentaram somente uma descricdo da sindrome em cartaz e um
trabalho escrito ao invés do artefato solicitado. Trés dessas cinco equipes optaram
por trocar a sindrome designada inicialmente pela sindrome de Turner por questdes
de dificuldade na pesquisa. Um total de nove equipes (45%) ndo entregaram e nem
apresentaram o trabalho designado. O numero elevado de equipes que néo
entregaram o trabalho designado pode ser explicado pelo fato da escola, no terceiro
bimestre, ter tido varios projetos de recreacéo e também recessos, devido aos feriados
gue cairam na mesma época que a aplicacdo deste trabalho, como dia do professor,
servidor publico e outros. Por conta disso, houve atrasos nas entregas por parte de

alguns grupos, e consequentemente, a auséncia de entregas também.

5.4. Dificuldades enfrentadas

A ideia inicial da intervencéao era utilizar de forma individual, jogos digitais por
meio da utilizag&o do celular e assim, ter um parametro de desenvolvimento intelectual
individual de cada um. No entanto, apos o levantamento do acesso de recursos
tecnologicos (descrito no grafico 4) foi necessario reelaborar a proposta de
intervencdo para um modelo que atendesse a todos os alunos, e por isso, a
intervencao foi adaptada para ser realizada em grupos e ndo mais individualmente,
visando minimizar a disparidade de acesso a internet e também a celular.

Como forma de abranger todos os grupos sem interrupc¢des de conectividade
e falta de celular, a intervencéo utilizava-se de um Datashow para projetar o jogo na
lousa. No entanto, a escola ndo possuia o recurso de wifi, sendo necessario o
compartiihamento de internet do préprio professor, para que assim, pudéssemos
realizar a intervencéo. Nesse sentido, por utilizar o Datashow, perdia-se entre 5 a 10
minutos organizando o material de conexdo, o que afetou diretamente no andamento
da aplicacdo da intervengao.

O plano de aula inicial tinha como objetivo utilizar trés aulas para realizar a
intervencdo. No entanto, ao longo do processo, muitos imprevistos na escola
aconteceram, tornando necessario a utilizacdo de mais duas aulas para a elaboracao
do artefato pedagogico solicitado para as equipes. Apesar desse tempo estendido,

para ter um melhor retorno possivel de equipes e seus artefatos, néo foi o suficiente,
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por motivos de programacdo externa e interna da escola, resultando num numero

expressivo de grupos sem entregar o trabalho final.

5.5. Fase 4- Reflexdo da intervencgdo e principios de designer

Durante as quatro fases foi possivel identificar licbes aprendidas que podem
ser incorporadas na pesquisa e na intervencao educacional para o ensino de genética
e das sindromes genéticas. Durante o processo de analise do conhecimento prévio
dos alunos, as questdes epistemologicas relacionadas a genética e seu ensino-
aprendizagem, possibilitou a escolha da metodologia norteadora para a intervengao
(gameficacdo). A gameficacdo é um método que pode ser aplicado em varios
contextos, e que esta cada vez mais em ascensdo no ramo educacional. Utilizar dessa
tecnologia para o ensino da genética envolve tanto o professor quanto os alunos em
um ambiente imersivo e contextualizado de aprendizagem (BUSARELLO, 2016). Além
disso, conhecer as probleméticas do local é fundamental para que haja um melhor
resultado na aplicacdo das solucbes. Sendo assim, observa-se como principio 1: a
importancia da compreensado profunda sobre a problematica educacional daquele
contexto, pois isso contribui tanto para a escolha da teoria norteadora quanto para a
organizacdo do processo de intervencdo. Durante o processo de intervencdo, a
inclusdo de jogos como instrumento facilitador do ensino-aprendizagem mostrou-se
de suma importancia, uma vez que esse modelo possibilitou uma maior interacao
entre professor-aluno, e um avanco de seus conhecimentos dos conceitos de
genéticas e sindromes genéticas. Apesar das contribuicbes dessa ferramenta,
percebeu-se que o uso de jogos digitais em sala de aula precisa ser mais utilizado,
tanto para a familiarizacdo do professor quanto do aluno, pois nem sempre a escola
disponibiliza de recursos tecnolégicos para ambos, necessitando de reelaboracdes
constantes.

Apesar de um mundo cada vez mais tecnolégico, e da importancia de sua
inclusdo nas escolas, muitas instituicdes educacionais ainda nao incorporaram
tecnologias que contribuam no ensino, tornando o ambiente educacional menos
atrativo e desafiador para os alunos e para o professor (RAJA, 2018). Assim, criou-se

0 principio 2: para integrar em suas praticas de ensino jogos digitais, o professor deve
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primeiramente se familiarizar e conhecer ferramentas que o possibilite seu uso tanto
de forma online quanto offline.

Em decorréncia de diversas dificuldades durante a intervengcao, notou-se a
necessidade continua de sua reestruturacdo, principalmente se tratando de mais
tempo para os alunos elaborarem o projeto final. Logo o principio 3 considera: é de
extrema importancia a flexibilizac&do para reajustes durante o processo de intervencao,
para que os alunos e o professor tenham melhores resultados em seu processo de

ensino-aprendizagem.

5.6. Avaliacdo do professor sobre a intervencao

A entrevista com o professor foi realizada por meio de gravacao, e teve como
perguntas: quais 0s pontos positivos e negativos da intervencao; qual foi a percepcgao
do professor enquanto educador utilizando os jogos digitais para o ensino e qual a
percepcgao do professor sobre a utilizagao do jogo final “brincando de cientista”.

A avaliacdo do uso de jogos digitais em sala de aula foi positiva, pois, segundo

o professor, foi uma novidade para chamar a atencao dos alunos.

A variedade de estratégias bem maior do que a aula tradicional, foi positiva,
pois deixou eles bem mais atenciosos e animados por ser uma aula mais
diferenciada (PROFESSOR, 2021).

Sobre a interacdo que os alunos tiveram, também foi satisfatéria, uma vez que
espontaneamente, alunos o procuraram para saber mais sobre 0s jogos e mostraram

avangos em seus conhecimentos conceituais.

Me surpreendeu bastante os alunos trazerem conceitos de genética,
lembrando de coisas que geralmente eles esquecem, como Cromossomos
sexuais, cromossomos etc. (PROFESSOR, 2021).

Sobre a relagdo do conceitual com o cotidiano, o professor também achou a
intervencao positiva.

Ver eles associando os conceitos de doencas genéticas com as imagens,
como delegdo e duplicacéo, foi bem satisfatorio (PROFESSOR, 2021).

Em relagéo as dificuldades da implementacao da intervencéo utilizando jogos
online em sala de aula, o professor relata a dificuldade do tempo de preparacdo da

aula.

Um ponto negativo € o tempo para preparar esse tipo de aula, pois exige
muito planejamento e organizacdo, principalmente em salas que nao
possuem equipamentos necessarios de midia (PROFESSOR, 2021).
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Em suma, podemos concluir que a intervencéo abrangeu todas as fases da
DBR, desde o entendimento da problematica a implementacdo da intervencao
utilizando jogos digitais como forma de auxilio no ensino-aprendizado da genética das
sindromes genéticas, e este se fez satisfatério e com resultados promissores para

futuras aplicacdes de novos ciclos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou desenvolver uma intervencéo utilizando jogos
online e suas potencialidades como auxilio pedagogico para o ensino-aprendizagem
de genética e sindromes genéticas para alunos do ensino fundamental em Manaus.
As dificuldades de ensino-aprendizagem foram identificadas por meio de um
questionario prévio respondido pelo professor e pelos alunos e a partir disso, foi
possivel elaborar a proposta de intervencao.

Para o alcance dos objetivos, utilizou-se a DBR como metodologia, que se
estrutura em quatro fases. A primeira fase foi o entendimento da problematica e o
conhecimento do contexto para as devidas propostas de solu¢cdes. A segunda fase foi
o desenvolvimento da intervencdo educacional utilizando jogos digitais feitos na
plataforma wordwall e Power point. A terceira fase, refere-se ao processo da aplicacao
da intervengcdo. Na quarta fase, foi apresentada a reflexdo da intervencdo e a
elaboracdo de trés principios de design imprescindiveis para a implementacao de
novos ciclos da DBR voltados para a utilizacdo de jogos no ensino de genéticas e das
sindromes genéticas.

Os jogos foram desenvolvidos na plataforma do Wordwall e no Power Point e
mostraram-se de grande potencial para o auxilio pedagégico no ensino de genética e
sindromes genéticas, por ser uma forma de facil manuseio e que pode ser acessada
a qualquer momento, dentro e fora de sala de aula, além de encorajar os alunos a
serem solucionadores de problemas reais, como foi possivel perceber ao analisar os
artefatos desenvolvidos peplos proprios alunos no ultimo jogo “brincando de cientista”.

Esses resultados demostraram as contribuicfes e a importancia da utilizacéo
das tecnologias em sala de aula, principalmente em um mundo pés pandemia, onde
sua utilizagdo se concretizou ainda mais, € como 0sS jogos potencializam o
entendimento de assuntos considerados complexos.

Sendo assim, de acordo com os resultados obtidos neste trabalho, a utilizag&o
dos jogos digitais provocou e desenvolveu novos conhecimentos acerca do tema
genética e sindromes genéticas, e que com mais reajustes, a proposta tem potencial
para contribuir de forma significativa no ensino da genética e das sindromes
genéticas. Em face do exposto, afirma-se que o modelo de jogos desenvolvidos no

wordwall e o jogo final “brincando de cientista” no Power point tém potencialidades
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para a mediacdo da genética e sindromes genéticas para alunos do ensino

fundamental.
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APENDICES

APENDICE A- QUESTIONARIO ALUNOS

Questionario de Genética 1

@ alineifam2019@gmail.com (ndo compartilhado) Alternar conta

(]
*Obrigatorio
Nome *

Sua resposta

Turma

Sua resposta

2- Para vocé, o que é genética? Descreva *

Sua resposta

3- Ja teve a matéria de genética onde estuda ou estudou? *
O Sim
O Néo

6- Vocé sabe quantos Cromossomos uma pessoa tem? *

OQm
ONio

s SGmiKagL

2118:22 Quessonario de Genética 1

7- Para vocé, duas pessoas da mesma familia podem ter filhos? Se sim ou se
ndo, explique o motivo *

Sua resposta

8- Vocé sabe o que é heranga genética? Explique *

Sua resposta

O oOpgio1

9- Vocé gostaria de ter aulas através de jogos Online ? *
QO sim
O N&o

121 18:22 Quessondria de Gendtica 1

4- Vocé sabe o que é uma sindrome genética? Explique *

Sua resposta

5- Descreva o nome do que a imagem representa *

Sua resposta
10- Vocé tem acesso a internet em casa? *
O sim
O Nao

11- Vocé tem acesso a celular?
O OpgBo 1

ONén

12- Vocé tem computador em casa? *

ocs googie fQEXA 4 SGmikaglL

121 18:22 Quessanario de Genética 1
O Sim
O Néo

13- O que vocé considera chato em uma aula? *

Sua resposta

Limpar formulrio
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APENDICE B— QUESTIONARIO DO PROFESSOR

Formulario 1: Professor

*Obrigatorio

1. 1- Qual a sua malor dificuldade ao ensinar genética? *

2. 2- Durante sua formagao académica, vocé estudou sobre genética? Se sim,
conseguiu aprender sobre os conceitos basicos? *

3. 3- Durante sua profissio como professor, ja recebeu alguma capacitagio de
como ensinar genética?

Marcar apenas uma oval.
(_)sim

 Nio

4. 4- Qual o seu maior desafio ao elaborar um plano de ensino sobre gendtica? *

5. 5-Vocé considera o uso de jogos digitais/Tics um bom recurso para o ensine-
aprendizagem? *

6. 6-Voca 4 realizou aulas utilizando aiguma Tics/ jogos digitais? *

Marcar apenas uma oval.

o
(__)sim

(_née

7- Em sua opinido, qual a maior dificuldade dos alunos na aprendizagem de
genética? *

8

8- Viocé j4 abordou sobre as sindromes genéticas em suas aulas alguma vez? *

Marcar apenas uma oval,
(_)sim

(__JN&o

9- Descreva sua percepgao sobre as sindromes genéticas e sua importancia no
ensino de genética. *

Este conteddo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE C—- MODELO DE SLIDE INTERATIVO UTILIZADO NAS AULAS

Sindrome de Wolf- Hischhorn Sindrome de Pitt hopkins Sindrome de Patau

B

x x x x i x x B " " T " Kl XK
~ L KEREKR KERXKY X x

.x Ix 1

RTXIR) . TOAp

VEDTHTE - 2N X KKK X KRR}

S KT KTRN R RERY

(TR = ” "‘*__jg’j,j" X X KX XX¥ X KXY X3 X \b

TR _
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APENDICE D- JOGOS ELABORADOS NA PLATAFORMA WORDWALL

01

=[] (=)

DNA totdlmente Transportador da AL
| juntinho (condensado). | | heranca genética. figura representa a
' ' . "TRISSOMIA"(Presenqa

, . . ‘ | unidode que junto com :
Cariétipo feminino. | s niros fasman o A de trés cromossomos

20 invés de dois).
Brago g
Local com nicleo que -

Cariétipo masculino.
[ guorda o cromossomo.

e e
o s Gl ey
Perda de 1 cromossomo do par Adweaten v cromonsomae

Qual figura Qual figura representa
- Qul representa a "DUPLICAGAO"
figura representa a a "DELECRO" : (Quando um cromossomo
MONOSSOMIA"Perda (Akteragoes em que perde uma porgao de

de 1 cromossomo gene e essa porgao se liga

parte do cromossomo
20 outro cromossomol.

do par). 6 perdida)
LR B PRS- = wWE DR~ W
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APENDICE E- PRIMEIRO JOGO DA PRIMEIRA AULA

'A'.-
l('. "
[EESE B (Y R 2t
|
1t

g\
[ 4 3
LI Py 1 QN
i
B vy 3

ONA totailmente Transportador da
juntinho (condensado). heranca genética.

Unidade que junto com

Carigtipo feminino. vdrias outras formam o DNA.

Local com niicleo que

Caridtipo masculino.
guarda o cromossomo.

Disponivel em: https://wordwall.net/pt/resource/21879175

APENDICE F— SEGUNDO JOGO DA PRIMEIRA AULA

Brago q

Alelol S===

Disponivel em: hitps://wordwall.net/pt/resource/22251392
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https://wordwall.net/pt/resource/21879175
https://wordwall.net/pt/resource/22251392

APENDICE G- TERCEIRO JOGO DA SEGUNDA AULA

e

A

Disponivel em: https://wordwall.net/pt/resource/22253526

APENDICE H- QUARTO JOGO DA TERCEIRA AULA

Criando uma solucdo: Sindrome de Down

océs poderiam
Oi, meu nome & Leo, tenho desenvolver para mim
apenas 8 anos e tenho alguma coisa que me
Sindrome de Down. As ajudasse a aprender
vezes quando quero sobre biologia e lembrar
aprender algo, eu tenho mais?

dificuldades e logo esqueco. R e L i

53


https://wordwall.net/pt/resource/22253526

APENDICE |- QUARTO JOGO DA TERCEIRA AULA

Criando uma solucao: Sindrome de Edwart

™ \/océs poderiam
» Oi, meu nome ¢é Lulu, tenho ~  desenvolver para mim
apenas 9 anos e tenho alguma coisa que
Sindrome de Edwart. As ajudasse a me
vezes quando quero falar comunicar com meus 4
algo ou conversar, ndo —_amigos e familia? __
consigo, pois minha —
sindrome afeta na minha

APENDICE j— QUARTO JOGO DA TERCEIRA AULA
Criando uma solucdo: Sindrome de Patau

Oi, meu nome & Marquinho,
tenho apenas 7 anos e tenho
Sindrome de Patau. As
vezes quando quero me
locomover, ndo consigo, pois

minha sindrome afeta na
minha mobilidade. Coisas que Marquinho gosta

Vocés poderiam
desenvolver para mim
alguma coisa que
ajudasse a me
locomover melhor?

Biologia Desenhos

miusicas
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APENDICE k— QUARTO JOGO DA TERCEIRA AULA
Criando uma solucao: Sindrome Pitt Hopkins

Oi, meu nome ¢ Lola, tenho
apenas 8 anos e tenho Vocés poderiam
Sindrome de Pitt Hopkins. As desenvolver para mim
vezes quando quero aprender alguma coisa que
alguma coisa de biologia, ndo ajudasse aprender
consigo, pois minha sindrome melhor biologia?
afeta meu cérebro, a parte

e Coisas que Lola gosta
neurocognitivo.

o /7 Voskspoderam.

Sindrome de Wolf- Hischhorn. e peraiim
As vezes quando quero me alg.uma coa e

| = : 5 ajudasse a me
ocomover, ndo consigo, pois Boomercsmeihor
minha sindrome afeta meu >

. cérebro e a parte locomotora. 4 i
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ANEXOS

ANEXO A— CURRICULO PRIORITARIO DA SEMED PARA O ANO LETIVO DE
2021

SEMED

Secretaria Mmmicipal de Educacio

H EdUtaqﬁo éMﬁnaus Subsecretaria de Gestio Educacional

Departamento de Gestio Educacional
Divisio de Ensino Fundamental

CURRICULO PRIORITARIO 9° ANO - 2° BIMESTRE

ANODE  EIXO/UNIDADE CONTEUDOS/OBJETOS

ORD. COMPONENTE  [ycne TeMATICA CAPACIDADES/HABILIDADES DE CONHECIMENTO

SerHumanoe | ldentificar os componentes e as funcdes do sistema Hormonal (tipos, lecalizagdo &

1 Ciéncias ¥ Salde cardiovascular do humano desempenho das glandulas)
Cer Humano & Comentar acerca da importancia do sangue para o Nogdes de Sistema
2 Ciéncias e Said organisma & 5ua estrutura (globulos vermedhos, brancos, | Imunologico: antigena e
e plaquetas, defesa, imunidade) anticorpos
3 Ciénias ® SerHumanoe | Conhecer mudancas na fase da adolescéncia: fisicas,  Sistema reprodutor masculing &
Salde homonais, comportamentais e fatores sociais femining
. SerHumanoe | Conhecer mudancas na fase da adolescéncia: fisicas, wwmn!
4 Ciencias > Saide I nai e af cogiais fransmissiveis: formas de
- camg ) contagio e profilaxia
5 Ciéneias ® SerHumanoe | Conhecer mudangas na fase da adolescéncia: fisicas, {L Euh!vlldmscmn?mnmmn mh‘ﬂ:ﬂdn
Salde homonais, comportamentais e fatores sociais feitos colaterais,
Sar Hu Citar fatos reais do cotidiano sobre: gravidez precoce, Hereditariedade, cromossomas,
] Cigncias . Bm.':ime aborto, doengas sexualments transmissiveis: suas divis3o celular e patriménio
CaUSAS & CONSeqUENCias sociais. genético
. |dentificar as principais vitaminas industrializadas, assim
7 Ciéncias d H:‘_;mnmm como seus efeitos no organismo: vantagens e Vitaminas indusirializadas

desvantagens



ANEXO B— CURRICULO PRIORITARIO DA SEMED PARA O ANO LETIVO DE 2021

SEMED

Secretaria Municipal de Educacéo
Subsecretaria de Gestiio Educacional
Departamento de Gestéo Educacional

Diviséo de Ensino Fundamental

CURRICULO PRIORITARIO 3° E 4° BIMESTRES - 9° ANO
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