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Resumo: Diante da necessidade de superar as aulas meramente
expositivas, propds-se como estratégia inovadora a gamificacio
na tentativa de engajar, motivar e desenvolver aprendizagem em
Genética Molecular a partir de desafios. Sendo assim, este relato
versa sobre um fragmento do trabalho de conclusio de Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia em rede (PROFBIO), no
qual se buscou analisar as implicacoes de uma sequéncia diddtica
gamificada (SDG) para a construgao de competéncias em Genética
Molecular em alunos do Ensino Médio de uma escola publica,
tendo como ponto de partida o uso de estimulos. O que se utilizou,
sistematicamente, da pesquisa-a¢ao de Thiollent, pois, a referida
pesquisa desenvolveu-se em duas etapas, das quais foram extraidas
as observacoes relativas ao processo de elaboracio e aplicagio de
uma SDG quanto ao desempenho dos alunos durante as missoes
em forma de jogos. Como resultado, verificamos que os alunos
apresentaram conduta mais receptiva durante todo o processo de
ensino, com a consolidacio de virias competéncias e habilidades
presentes na BNCC e no PCNEM, bem como, demonstraram um
crescimento significativo nos engajamentos durante a execu¢io
das tarefas. Portanto, a SDG se revelou importante ferramenta
no ensino-aprendizagem de contetidos abstratos e complexos ao
favorecer uma abordagem mais dinimica e motivadora, tendo,
ainda, grande potencial de ser replicada por outros professores de

Biologia.

Palavras-chave: Ensino de Biologia. Gamificagio. Ensino inovador.
Pesquisa-agao.

Abstract: Faced with the need to overcome the merely expository
classes, gamiﬁcation was proposed as an innovative strategy, in an
attempt to engage, motivate and develop learning in molecular
genetics through challenges. Thus, this report is a fragment of the
conclusion work of a Professional Master's Degree in Network
Biology Teaching (PROFBIO), in which we sought to analyze
the implications of a gamified didactic sequence (GDS) for
the construction of competences in genetics molecular in high
school students of a public school through the use of challenges.
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Systematically following Thiollent's action research, this research
was developed in two stages, from which observations related to
the process of elaboration and application of an GDS regarding
the performance of students during the challenges in the form of
games were extracted. As a result, we found that students showed a
more receptive behavior throughout the teaching process, with the
consolidation of various skills and abilities present in the BNCC
and PCNEM, as well as demonstrating a significant growth in
their engagement during the execution of the challenges. Therefore,
the SDG proved to be an important tool in the teaching-learning
of abstract and complex contents, favoring a more dynamic and
motivating approach, with great potential to be replicated by other
biology teachers.

Keywords: Biology teaching. Gamification. Innovative teaching.
Action research.

Introducao

partir da no¢io de que pertence ao educando a curiosidade de buscar o conhecimento

ue deseja compreender, de entender de onde ele vem, o que é, como funciona,

dentre outras questoes (MACEDO, 2015), compete ao professor fornecer meios para responder
as iminentes demandas discentes. Todavia, um ensino cuja centralidade estd na exposigao oral
excessiva do professor leva, muitas vezes, ao apagamento das expressdes de curiosidade por
parte de seus alunos. Assim, na tentativa de superar essa forma mais tradicional de ensino e
manter viva a curiosidade e interesses de seus estudantes, o professor se vé diante do desafio
de repensar sobre o tempo dedicado em seu planejamento para as aulas expositivas (SILVA,
2015). Logo, passa a ser essencial destinar uma parte significativa do tempo pedagdgico para
atividades que integrem a Biologia contetidos de outras disciplinas por meio de metodologias
ativas e inovadoras, na medida em que o professor vai se permitindo aprender com a turma
(SILVA, 2015). O que ¢ corroborado por Foletto e Costa (2021, p. 150), quando afirmam que
¢ a contar do ensino ancorado nas metodologias ativas que é possivel tirar o aluno do “papel
de coadjuvante/espectador da aprendizagem, provocando maior colaboragao entre professor e

aluno em relagao ao objeto do conhecimento abordado e uma reflexao critica em ambos”.

Neste novo cendrio educativo, abordagens metodolégicas que fomentem um ambiente
questionador e investigativo — diferentemente daquelas em que o docente apenas disserta sobre
um determinado contetido e os alunos anotam e ouvem passivamente - podem mobilizar uma
postura cada vez mais autdnoma e engajada dos alunos, na medida em que sao estimulados
e orientados pelo professor a resolverem os mais diferentes problemas. Para tal, desenvolver
competéncias que auxiliem os estudantes a evoluirem uma postura mais protagonista nas aulas de
Biologia ¢ prioridade e, para isso, o docente deve estabelecer condigoes necessdrias para que eles se
envolvam ou se relacionem com a realidade contemporanea no 4mbito social e educacional a partir
de situagdes préticas de produgoes individuais ou em grupo, como também, de sistematizagoes

progressivas dos niveis de dificuldades e abrangéncia das atividades propostas. Na prética, o
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discente adota uma atitude mais participativa, na qual ele pode resolver problemas, desenvolver
projetos e, com isso, criar oportunidades para a construgio de conhecimento (SILVA ez al.,
2018). Dito isso, assim como Silva ez al. (2018), acreditamos que a gamifica¢io nos possibilita a
fazer uso de abordagens ativas e investigativas, bem como, colabora para o desenvolvimento de
atitudes e competéncias que favorecem uma tomada de decisdo mais fundamentada por parte de

nossos alunos.

De acordo com Busarello (2016), a gamificacio compreende o uso da sistemdtica e
da mecénica dos jogos para um certo publico com o objetivo de resolver problemas, motivar
e engajar pessoas. Desse modo, incorporando os elementos dos jogos a dinimica de sala de
aula, seria possivel promover mais engajamento e interesse dos alunos, como também, gerar
um ambiente mais divertido. Por conseguinte, a utilizagio da gamificagio - como base na
elaboragao de atividades que promovem o desenvolvimento das competéncias estabelecidas pela
Base Nacional Comum Curricular (2017) e pelos ParAmetros Curriculares Nacionais (1998) -
pode estimular um ensino mais inovador que potencialize a participagio mais ativa dos alunos

em comparagio ao uso de metodologias de ensino mais tradicionais.

Entretanto, antes de diversificar as aulas por meio da gamificacio, o professor necessita
conhecer as caracteristicas intrinsecas aos games e, assim, adaptar o seu planejamento a essa nova
dinimica de aula, (re)avaliando a efetividade dessa abordagem na aprendizagem de seus alunos.
Segundo Martins e Giraffa (2015, p. 15), sdo caracteristicas elementares dos games: “a narrativa, o
sistema de feedback, sistema de recompensas, gerenciamento de conflito, cooperagio, competigao
dirigida, objetivos e regras claras, niveis, a tentativa e erro, diversao, interago, interatividade”,
dentre outros. Assim sendo, a gamificagao, quando incorporada ao cendrio escolar, maximiza as
chances de produzir altos niveis de motivagao, o que pode resultar em alunos mais engajados

durante a realizagao da atividade e com um maior desejo de aprender (ALVES, 2014).

Vale ressaltar que a palavra motiva¢io estd associada ao ato ou efeito de despertar
interesse por algo, sendo produzida no individuo e resultando em algum tipo de agdo (GIL et
al., 2012). Ela, também, pode ser definida como um sistema complexo que induz o individuo a

iniciar, manter e finalizar comportamentos e a¢des ao longo do tempo, podendo ser extrinseca

ou intrinseca (PANSERA ez al, 2016).

De acordo com Pansera ez a/ (2016), a motivagio extrinseca tem origem em fontes
externas, pois, o individuo realiza a tarefa para ser recompensado ou nao sofrer punicoes. Logo,
ela pode ser exemplificada pelo aluno que estuda determinado assunto para ser aprovado em um
exame. Desse modo, os autores afirmam que esse tipo de motivagao nio teria origem no prazer
de estudar, e sim, na recompensa de ser aprovado, podendo essa recompensa ser usada como
incentivo quando nao hd vontade prépria para executar uma atividade ou, ainda, quando se quer
escapar de puni¢des (KALAT, 2011). Todavia, Kalat (2011) alerta que embora o sujeito estivesse
gostando de fazer uma determinada atividade, sendo a motivagio para realizd-la algo externo a
tarefa, provavelmente bastaria cessar a motivagio externa para que o sujeito deixasse de trabalhar

na tarefa.
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Adicionalmente, Pansera ez a/. (2016), comentam que na motivagao intrinseca a origem
esta em fatores internos ao sujeito e esta relacionada aos seus interesses, gostos € na satisfacio
pessoal. Neste tipo de motivagio nao hd necessidade de recompensas, a tarefa deixa de ser uma
obrigacio como, por exemplo, a leitura de um livro por vontade prépria, em que a prépria leitura

gera energia para continuar a atividade pelo prazer recebido na execugio desta (KALAT, 2011).

Embora se reconheca que as recompensas externas possam colaborar na mudanga de
comportamento dos estudantes e, em algumas situacoes, elas podem minar a aprendizagem
(SANTROCK, 2011). E vidvel enfatizar que a motivagio dos alunos, apenas com fatores ligados
as recompensas e puni¢des, deve ser a prioridade na manutencio do interesse da turma, logo,
o docente deve (re)criar, em suas aulas, um ambiente que estimule o interesse auténtico dos
discentes em aprender. Isto se estabelece quando se organiza os contetdos curriculares em didlogo

permanente aos interesses naturais dOS mesmos.

Vale salientar que — conforme o conhecimento geral -- as Secretarias de Educagio
devem organizar seu trabalho diddtico-pedagdgico tomando decisdes curriculares que
respeitem o cotidiano e os eventos escolares, propondo curriculos que, efetivamente, levem, em
consideragao, as desigualdades presentes nas escolas que compdem sua rede e, assim, buscando
superd-las, promovendo a equidade e reconhecendo que os alunos tém necessidades e tempo de

aprendizagens diferentes (BRASIL, 2017).

Igualmente, destacamos que essa preocupagio em atender as demandas cotidianas da
escola e de seus alunos nio é nova, vem desde a Constituicao Federal de 1988 (BRASIL, 1988).
Tal Constitui¢io jd orientava quanto a necessidade de fomentar, a partir do curriculo escolar,
o desenvolvimento de competéncias e diretrizes comuns para todo o territério brasileiro, sem
perder de vista naquelas que deviam compor uma parte diversificada do curriculo, onde as
especificidades de cada regiao fossem consideradas, no sentido de estabelecer o que ¢ diverso
em relagio & matéria curricular ¢ o que é bdsico/comum a todos no pais (BRASIL, 1988).
Nesse contexto, as redes de ensino tém se dedicado a integrar os seus curriculos e suas propostas
pedagdgicas as competéncias e habilidades descritas em documentos oficiais do Ministério da
Educa¢io. De modo mais recente, o documento de referéncia adotado pelas redes de ensino tem
sido a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que busca abordar temas contemporaneos de
forma integradora e transversal, em niveis local, regional e global. Assim, a BNCC apresenta-se
com a finalidade de educar para o desenvolvimento de sujeitos responsdveis, criticos, autdbnomos
e criativos a comegar por um ensino mais investigativo que os leve a analisar situa¢oes-problema

sob diferentes contextos socioculturais (BRASIL, 2017).

No que tange especificamente ao ensino de Biologia, Mano e Saravali (2016) afirmam
que os conteudos biolégicos trazem de modo muito recorrente concepgdes abstratas, como
o conceito de célula, de hereditariedade ¢ de DNA. Conforme os autores, para que haja a
compreensdo desses assuntos, o aprendente deve, necessariamente, se desprender do concreto,
o que pode justificar o nao entendimento desses conceitos ou fendmenos, tanto por parte dos

alunos, como também dos préprios professores (MANO; SARAVALI, 2016). De acordo S4 et

al. (2010), é importante esclarecer e identificar as dificuldades que abrangem a construcio desses



Revista Vivéncias | Erechim | v. 20 | n. 40 | p. 319-336 | jan./jun. 2024 323
DOIL: https://doi.org/10.31512/vivencias.v20i40.783

conceitos para o entendimento sobre quais caminhos o professor deve adotar durante o processo

de ensino-aprendizagem.

Vale destacar que a ciéncia e suas inovagdes sio recorrentes nas propostas curriculares
voltadas 2 escola bédsica e em todas as esferas da vida contemporanea. Todavia, a maioria dos
alunos nio consegue contextualizar os conceitos de Biologia, principalmente, os contetdos de
Genética e Biologia Molecular que sio considerados dificeis e desinteressantes (MOURA ez al.,
2013). Uma vez que, boa parte destes contetidos como a sintese proteica — processo no qual
as proteinas sdo produzidas — possui certo nivel de complexidade e abstragio que dificulta a

compreensio do aluno.

Assim, dada a grande abstracio de certos contetudos bioldgicos, o grande desafio é o
de buscar recursos diddticos que colaborem para uma abordagem mais clara possivel sobre os
assuntos jd& mencionados (ROCHA ez al., 2017), reavaliando a pertinéncia dos modelos mais
tradicionais de ensino, visto que as demandas atuais dos alunos os afastam de abordagens
diddticas que os impelem a simplesmente memorizar e reproduzir o conteddo comunicado sem
realmente perceber o que eles significam (PETROVICHer a/., 2014). Desta feita, para que os
alunos possam aprender as aplicagoes e implicagoes da Genética Molecular, eles precisam de
conhecimentos basicos que devem ser adquiridos na escola de modo que esses conceitos facam

sentido para os estudantes. Para Mouraer a/. (2013), dentro dessa perspectiva,

O papel da escola bésica é fornecer aos estudantes os aportes necessdrios para compreender
essas informacgoes de maneira mais efetiva, 4 medida que elas colocam cotidianamente
em cheque nossos conhecimentos, convicgdes e principios éticos (p. 170).

E a partir dessa perspectiva de darmos significado ao que se aprende que devemos ensinar
Biologia -- especialmente conceitos abstratos e complexos como os da Genética Molecular -- a
luz de metodologias mais ativas como a gamificagao para que o aluno se torne também produtor
do seu préprio saber, com a finalidade de gerar pessoas preparadas para a realidade social e
educacional contemporinea. Diante do exposto, objetivamos analisar as implicagdes de uma
sequéncia diddtica gamificada (SDG) para a construgao de competéncias em Genética Molecular

em alunos do Ensino Médio de uma escola ptblica a partir do uso de desafios e jogos.

Metodologia

O relato em tela trata-se de um fragmento do trabalho de conclusio de mestrado
profissional em ensino de Biologia em rede — PROFBIO, no qual foi produzida e analisada
uma sequéncia diddtica gamificada (SDG) sobre o tema Genética Molecular. Vale destacar que
o presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenac¢io de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior - Brasil (CAPES) - cédigo de financiamento 001. Para a realizagio desse estudo,
seguiram-se as etapas da pesquisa-agao apresentadas por Thiollent (1986), como demonstradas

no fluxograma (Figura 1) abaixo:
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Figura 1: Mapa das etapas da pesquisa-acio

GAMIFICACAO NO ENSINO DE BIOLOGIA: APRENDIZAGEM E
MOTIVACAO NAS AULAS GENETICA MOLECULAR

l Pesquisa-acio Michel Thiollet (1986) ]
1° Etapa I I | 2° Etapa
pmmm———————— - <
H m\-l Prof* :
[ Unidade empirica M Abigail 2 _: -7 _O_b;e;\_ _6;5_0'.; —~ Elaboracido da
___________ dociﬁ:te Sequéncia didatica

pesquisadora com #

I .
i Aplicagiodo ! registro em Didrio
Caracterizacio do * questionariode de campo. H L
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v

: Didrio de campo ' [ Aplicacio do pés-teste ]
A e e o -

‘ Diagnostico do pré e ‘N
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Tttt ST T T »

1 Publicagdo -

.

Fonte: Adaptado de Freitas (2019)

- Primeira etapa da pesquisa:

A unidade empirica foi a Escola de Referéncia em Ensino Médio Professora Abigail
Guerra, localizada no Centro da cidade de Cortés, Pernambuco. O publico participante foi
uma turma do 3° ano do Ensino Médio da professora-pesquisadora, com alunos na faixa
etdria entre 15 e 17 anos que responderam, inicialmente, a um questiondrio de perfil amostral
com nove questées. Com o referido questiondrio, buscou-se identificar as condigoes de acesso
dos estudantes aos meios digitais fora do ambiente da sala de aula, as expectativas deles sobre
possibilidades metodolégicas mais dinimicas para suas aulas e as impressoes sobre o uso de
jogos no ambiente escolar. Isso contribuiu para um melhor entendimento sobre suas realidades,

dificuldades e, assim, delinear os passos a serem seguidos na construgao da sequéncia diddtica

gamificada (SDG).

Adicionalmente, foi aplicado um questiondrio contendo 10 perguntas, em grande
parte, adaptadas de questoes recorrentes no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e de
outros vestibulares; tal questionamento funcionou como pré e pés-teste. Na condigao de “pré-
teste”, foi possivel identificar o desempenho dos alunos em relagao ao conteddo de Genética
Molecular e quais dos aspectos relativos a esse contetido deveriam ser privilegiados na sequéncia
diddtica gamificada. Na condigao de “pds-teste”, foi essencial sua aplicabilidade, porque, com
ele, executou-se uma avaliacio de desempenho aos alunos quanto as aprendizagens inicialmente
detectadas. Concomitantemente a anélise dos resultados obtidos com a aplicagao do pré-teste, a
professora-pesquisadora seguiu com seu aprofundamento tedrico sobre: (7) a genética molecular;
(ii) os principios e estratégias inerentes ao contexto de aulas gamificadas e; (7i7) as competéncias
e habilidades da BNCC ¢ PCNEM previstas para o Ensino Médio. Com efeito, esses passos

metodoldgicos foram determinantes para a elaboracao da SDG proposta nesse estudo.
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- Segunda etapa da pesquisa:

Apés a criagdo da sequéncia diddtica gamificada que considerou a identificagio das
dificuldades de aprendizagem dos alunos relativas 3 Genética Molecular, o aprofundamento
conceitual da professora-pesquisadora -- nio sé o que tange ao contetido bioldgico, mas
também, a gamificagao e as habilidades e competéncias previstas na BNCC e no PCNEM para
genética no 3° ano do Ensino Médio -- a proposta da SDG foi concluida. Ficou determinado
que a sequéncia diddtica teria 7 h/a, divididas em 5 momentos e abordaria o tema de Genética

Molecular sob o formato de desafios em um cendrio de aulas gamificadas, utilizando-se, por

exemplo, da producio de videos, de jogos diversos, do uso de QRcode para decifrar pistas e

questoes, dentre outras estratégias, conforme estd disposto no Quadro 1:

Quadro 1: Estrutura da sequéncia diddtica gamificada

ESTRUTURA DA SEQUENCIA DIDATICA GAMIFICADA

TEMPO TEMA CONTEUDOS ESTRATEGIA
- Estruturas e composi¢des do material
genético; Aulas expositivas-
2h/a Os processos - Processos bioldgicos ligados a0 DNA: da | dialogadas sobre DNA e
1° Momento (100min) biolégicos relativos | replicagio a sintese de proteinas (elementos | os processos bioldgicos
ao DNA participantes e funcoes); envolvidos em sua
- Processos biolégicos ligados a0 DNA e sua | produgio.
relagio com a hereditariedade.
Bioética,
organismos L
1h/a geieticamente Criagdo dos grupos-
2° Momento (50 min) modificados Idem ao 1° momento avatar, estudo dirigido e
epigenética e’ produgio de videos.
Rosalind Franklin.
DNA, RNAS,
Cromossomos, - Estruturas e composi¢oes do material
2h/a genes, proteinas, genético; Jogando com o
3° Momento (100 min) bases nitrogenadas, | - Processos bioldgicos ligados a0 DNA: da | “DNA-meméria” e o
aminodcidos. replicagio 4 sintese de proteinas (elementos | “AminoDados”.
Processos ligados & | participantes e fungées).
sintese de proteinas.
. h/a Processo.s I’igados - Pr(.)ces’sos\bi’olégicos ligado’s ao DNA: da Descobrindo a
4° Momento . a transcrigao e replicagio 4 sintese de proteinas (elementos
(50 min) ) . , mensagem oculta.
traducdo do DNA. | participantes e fungées).
Aplicagdes
préticas ao uso do
1h A, replicaga
5° Momento fa . DNA, ) e,p 16250, Idem ao 1° momento Maratona-QRcode
(50 min) transcricao e
tradugio do
material genético.

Fonte: Autoras (2020)

Para o primeiro momento da sequéncia diddtica, houve uma abordagem teérica

mediante aula expositiva realizada pela professora-pesquisadora sobre DNA, sua estrutura, suas

funcoes e os processos bioldgicos envolvidos em sua produgio, replicagio, transcri¢io e tradugio.
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Tais etapas foram apresentadas em PowerPoint, cujos slides continham textos, imagens, videos
e outros materiais necessdrios a abordagem do tema, resultado do aprofundamento tedrico
docente na primeira etapa da pesquisa, e apresentados a turma participante. Nos momentos
seguintes (2° ao 5°), tudo transcorreu em formato de desafios, em um cendrio gamificado, com
competi¢io, interatividade, colabora¢io, sistema de pontuagdo, ranking, premiagio, dentre
outras caracteristicas dos gamest MARTINS; GIRAFFA, 2015).

No segundo momento, houve a explicagio sobre a proposta de gamificacio, seguida
da divisdo da turma em quatro grupos (amarelo, azul, verde e vermelho) com seus respectivos
lideres a partir de sorteio pela “bolsa seletora” (espécie de sacola que continha fichas de diversas
cores e quatro delas com indicativo de um “lider” para cada grupo). Apés a divisao da turma
em quatro grupos, foi entregue para cada grupo, como primeiro desafio, um estudo dirigido
diferente contendo um texto no qual havia perguntas problematizadoras que foram atribuidas
aos grupos por meio de sorteio. Ao final do segundo momento, cada grupo deveria criar, fora da
aula presencial, um video respondendo as questoes-problema e envid-lo para o grupo da turma

no WharsApp.

Durante o terceiro momento, foi aplicado o jogo “DNA-memdria”, em que cada grupo
recebeu 24 cartas, as quais continham em uma das faces uma imagem ou um texto. Assim, os
alunos foram desafiados a relacionarem a figura a sua definicao em texto escrito. No momento
seguinte a essa aula, foi apresentado mais um desafio que consistiu na aplicagio de um jogo
criado pela professora-pesquisadora denominado de “AminoDados”, no qual cada grupo recebeu
01 folha A4 com instrugdes para o preenchimento das informacoes solicitadas e 03 dados do
jogo. Cada integrante do grupo deveria langar simultaneamente os trés dados de oito lados
(sendo que em cada lado havia uma das letras A, C, G e T, alternadamente) o que gerava uma
trinca diferente a cada jogada e, ao final de vérios lancamentos dos dados, era formada uma fita
de DNA, cuja sequéncia, gerada pelos langamentos, era registrada na folha de A4 recebida pelo
grupo. Cada fita de DNA, resultante das jogadas, deveria ser duplicada e seu registro feito na
mesma folha pelos alunos do grupo em regime de colaborac¢io. Em seguida, a fita deveria ser

transcrita e traduzida, formando uma cadeia de aminodcidos.

Para o quarto momento, tivemos o desafio da “Mensagem oculta”. Cada grupo recebeu
uma folha A4 com a impressdo do jogo e suas instrugoes com a missao de descobrir a mensagem
escondida numa fita de RNAm. Para isso, necessitavam executar os processos de tradugio em
aminodcido e, posteriormente, a tradu¢io dos aminodcidos em letras correspondentes com a

ajuda de uma tabela de cédigo genético inserida no préprio jogo.

Por fim, no quinto momento, os alunos foram solicitados a fazerem o download de
um leitor de QRcode através de um smartphone por grupo e, assim, iniciarem a vivéncia do
jogo “Maratona QRcode”. O lider e mais duas pessoas do seu grupo tiveram que se deslocar
por diferentes ambientes da escola (cozinha, biblioteca, sala dos professores, sala do gestor e
secretaria), onde havia um(a) monitor(a) voluntirio(a) munido de um QRcode-questao que
deveria ser decodificado pelo leitor de QRcode dos representantes dos grupos. Desse modo, cada
grupo teria que responder corretamente as questdes decodificadas para, enfim, liberar a pista

para a localidade do préximo QRcode-questio. Foi posto em cada local um(a) monitor(a) que
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era um(a) aluno(a) convidado(a) de outra turma para auxiliar a docente com os QRcode-questio
e QRcode-pista. A sequéncia diddtica foi concluida com a apuracao dos pontos, a premiagao dos
grupos (do 1° ao 4° lugar) e a aplicagao do questiondrio pds-teste.

Vale ressaltar que, como instrumentos de coleta de dados, foram usados: (%) o didrio de
campo, com anotagoes de todo o processo da sequéncia diddtica; (77) o questiondrio pré e pds-
testes, respondido pelos alunos participantes da pesquisa antes e depois da sequéncia diddtica e;
(iii) os desafios em forma de jogos e missdes dentro da sequéncia diddtica gamificada. Portanto,
foi a partir desses instrumentos de coleta que pudemos perceber os avancos na aprendizagem
sobre o contetdo bioldgico e engajamento da turma, bem como, qual o potencial de (re)aplicagao
dessa SDG por outros professores de Biologia. Todavia, esse relato ird apresentar apenas a andlise
relativa a contribui¢ao da gamificagao para o desenvolvimento de competéncias dos alunos em
Genética Molecular e para a motivac¢io deles durante a sequéncia de aulas, tomando como
base os registros do didrio de campo, o desempenho e a participagao dos discentes nos desafios

propostos pela SDG.

Resultados e discussao

Para a andlise das aprendizagens desenvolvidas na SDG no que se refere as competéncias
e habilidades previstas na BNCC e nos PCNEM para Genética Molecular, bem como, a
motivagio e engajamento dos alunos em um cendrio gamificado de aulas, buscamos tratar,
simultaneamente, os dados relativos a esses dois aspectos em cada um dos cinco momentos que

compuseram a sequéncia diddtica como descritos a seguir:

- Os processos bioldgicos relativos ao DNA:

O primeiro momento contou com a explicagao sobre o processo de gamificagao a ser
vivenciado em sala, esclarecendo-se todas as dividas quanto aos prazos, as possiveis dificuldades
na resolugio das tarefas, ao tempo de duragio da SD gamificada, etc. Na percep¢io da docente, os
alunos demonstraram grande interesse em participar, pois, movidos pela curiosidade buscavam
saber o que deveriam fazer para ganhar mais pontos e quais seriam os desafios, dando destaque a
uma das caracteristica peculiares dos games: o sistema de recompensas. Em seguida, foi realizado
a aplicagao do questiondrio pré-teste.

Ap6és a aplicagao do pré-teste, houve uma exposicao dialogada com o uso de slides.
Essa abordagem tedrica versou sobre estruturas e composicoes do material genético; processos
biolégicos ligados ao DNA: da replicacio a sintese de proteinas (elementos participantes e
fungoes) e; processos biolégicos ligados a0 DNA e sua relagao com a hereditariedade, nao s6 para
atender ao que ¢ previsto pela BNCC e PCNEM para o 3° ano (BRASIL, 2017), como também
por ter sido considerada indispensdvel para a operacionalizagao de competéncias e habilidades

exigidas durante a resolu¢do dos desafios propostos nessa sequéncia.

Como resultado, foi observado que os alunos passaram a ficar mais atentos e motivados

durante as aulas. De acordo com a percep¢io da docente, estavam participando mais ativamente
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por meio de perguntas durante a exposi¢ao da aula, aumentando a interacio e interatividade
entre eles e deles com o contetido ensinado, sendo essas caracteristicas essenciais ao ambiente
que se pretende gamificar (MARTINS; GIRAFFA, 2015). Para Silva (2001), através da
interatividade é possivel que o sujeito supere uma postura de mero espectador passivo e possa
alcar a posigao de sujeito operativo em um mundo cada vez mais tecnolégico em franca transigao
entre a comunicagio massiva e a interativa. Questionados sobre essa atitude mais interativa
na aula, os alunos afirmaram que queriam estar preparados para os desafios. Adicionalmente,
esse comportamento pode estar vinculado a motivagio extrinseca, descrita por Poffo (2016,
p-17), semelhantemente, ao que ocorre quando o aluno estd focado na recompensa ou estimulo
que receberd ao realizar a tarefa. Desta forma, foi finalizado o primeiro momento da sequéncia

did4tica.
- Criacao dos grupos-avatar, estudo dirigido e produgdo de videos:

Com o inicio do segundo momento, foi realizada a criagao dos grupos-avatar, em que os
alunos foram divididos em quatro grupos (verde, amarelo, azul e vermelho) com um lider por
grupo. Essa divisao da turma ocorreu mediante sorteio através da bolsa seletora, fazendo analogia
a selegao ocorrida no filme “Harry Potter”, na qual os bruxos iniciantes eram distribuidos entre as
quatro casas da Escola de Hogwarts, o que provocou grande entusiasmo por parte da turma. Esse
momento foi considerado bastante divertido pelos alunos, que revelaram um misto de alegria e
ansiedade para saber a qual grupo pertenceria. Por outro lado, mesmo havendo certa empolgacio
da maioria da turma, alguns deles referiram insatisfagio ja que estavam em grupos diferentes
daqueles em que seus amigos se encontravam. Embora, certo nivel de descontentamento, tenha
sido percebido, ao final do sorteio todos aceitaram participar dos novos grupos, ja que seria
mais justo respeitar as regras. Dai ficou evidente mais um dos elementos préprios dos games: o
gerenciamento de conflitos (MARTINS; GIRAFFA, 2015). Assim que a divisao dos grupos foi
encerrada, os alunos foram orientados a unirem suas mesas e cadeiras e formarem quatro grupos

na sala de aula.

Em seguida, foi langado o primeiro desafio que versava sobre um estudo dirigido
com produgio de video de curta duragdo, cuja pontuagio do 1° ao 4° lugar, sem os descontos
resultantes das punicoes, era de 200, 150, 120 e 100 pontos. Cada grupo recebeu um texto
diferente (bioética, organismos geneticamente modificados, epigenética e Rosalind Franklin)
para a realizagao do estudo que continha perguntas problematizadoras, cujas respostas deveriam
ser dadas em formato de video a ser produzido pelos grupos. Ao mesmo tempo, foi criado para
a turma um grupo no “WhatsApp” no intuito de que uma pessoa de cada grupo enviasse o video
produzido e os demais colegas também pudessem assisti-lo. Uma vez determinado o prazo para
o envio dos videos, foi acordado com a turma que a pontuagio desse desafio atenderia aos
seguintes critérios: rapidez no envio do video; qualidade da imagem; exatidao na explicacio
do contetdo cientifico e; clareza na fala. Assim, o primeiro grupo a enviar o video foi o grupo
vermelho, pontuando 200 pontos, esse grupo recebeu pontuagio bdénus de 50 pontos por ter

sido o melhor video apresentado. Em segundo lugar, tivemos o grupo verde, marcando 150
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pontos; em terceiro, o grupo amarelo, pontuando 120 pontos e; por tltimo, o grupo azul com

100 pontos.

E vélido salientar que 100% dos grupos enviaram seus videos dentro do prazo,
demonstrando comprometimento na preparagio e envio dos mesmos. Bem como, apresentaram
motivagio em assumir uma posi¢io autdnoma e protagonista do seu préprio aprendizado,
buscando, quando necessirio, novas fontes de informacao para responder as questoes do estudo
dirigido e dos tutoriais que os ajudassem na criacao e edigao do video, dentre outros. Tal fato
¢ corroborado por Lourengo (2010, p. 133) quando afirma que o aluno motivado participa
ativamente das tarefas e demonstra disposi¢do para novos desafios. Ao fazer a andlise dos videos
produzidos pelos alunos, é possivel identificar que competéncias requeridas pela BNCC, como
“investigar situagoes-problema e avaliar aplicagoes do conhecimento cientifico (EM13CNT302,
EM13CNT303, EM13CNT304) e “conhecer diferentes formas de obter informagées” do
PCNEM, as quais foram propostas para esse desafio e atingidas totalmente. Assim, configurando
o desenvolvimento de um bom nivel de informacio nos videos-resposta que incorporaram ao
seu conteddo bons argumentos. Outro aspecto, que pode ter colaborado para a boa qualidade
dos videos e o cumprimento de prazos, pode ter sido a clareza nas regras a serem cumpridas para

pontuarem bem na tarefa, sendo esse mais um elemento caracteristico dos games contemplado

nessa SDG.

- Jogando com o “DNA-memoria” e o “AminoDados”:

Para esse terceiro momento, os grupos deveriam realizar dois jogos (Figura 2), o primeiro
adaptado e o outro original, tendo sido criado pela prépria docente. O primeiro jogo chamado
“DNA-meméria’, foi uma adaptagao do tradicional jogo da memoria, onde cada grupo recebeu
um baralho igual, com 24 cartas, sendo 12 cartas com figuras relativas a temdtica da Genética
Molecular, e as outras 12, sendo seus pares correspondentes, com informagoes conceituais
relacionadas a cada figura. O desafio era parear corretamente as cartas, ganhando mais pontos
aquele grupo que fosse o mais ripido em unir todos os pares. Nessa tarefa,0“ranqueamento”, entre
1° e 4° lugares, obedeceu a seguinte pontuagao: 150, 130, 110 e 100 pontos, sem as dedugoes
relativas aos erros. Assim, o primeiro, a finalizar a tarefa, foi o grupo vermelho, pontuando 150
pontos. Contudo, eles erraram duas combinagoes; para cada erro foi descontado 10 pontos, o
que gerou como pontuagao final 130 pontos. O grupo amarelo concluiu a tarefa marcando 130
pontos, acertando todas as combinagoes; ja o grupo verde foi o terceiro, obtendo inicialmente
110 pontos, mas finalizou com 40 pontos, pois, infelizmente, errou sete combinagées, tendo
sido descontado de seu score 70 pontos. Para finalizar, o grupo azul que havia obtido 100 pontos
também sofreu uma penalidade de 70 pontos devido a sete combinagoes erradas, concluindo a

tarefa com apenas 30 pontos no total.

Durante o feedback da professora ao final do desafio, foi constatado por argumentagio
dos grupos que mesmo as regras do desafio estando claras, eles tiveram certa dificuldade em
associar algumas figuras a sua informagao conceitual, principalmente, nas figuras moleculares

dos nucleotideos, evidenciando algumas lacunas na compreensio sobre o contetido da aula. No
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geral, percebeu-se que o desenvolvimento das competéncias foi parcial para aqueles grupos que
receberam uma penalidade mais significativa no desafio, principalmente, quando era exigido
deles “a capacidade de apreciar e resolver certo assunto” (FERREIRA, 2010), tendo o tempo para
execu¢do da missdo como seu maior inimigo. Esses alunos demonstraram grande dificuldade em
executar uma tarefa com menos falhas e alegaram que a pressao, em finalizar mais rdpido que
os grupos adversdrios, consistiu em forte obstdculo. Lembrando que para essa tarefa nio estava
prevista a “tentativa e erro” (MARTINS; GIRAFFA, 2015), o que possibilitaria corrigir os erros
se permitir, em uma nova tentativa, a resolugio mais acertada para o desafio. Acreditamos que
a auséncia do elemento “tentativa e erro” na mecanica desse jogo acirrou a competi¢ao entre
os grupos na tentativa de garantir a melhor pontuagio (recompensa), ja que nao havia “tempo
a perder” e apenas “uma chance de acertar”. Embora, os resultados apontem que para 50%
dos grupos houve dificuldade em resolver o desafio, é possivel considerar que o jogo “DNA-
memoria” tem grande potencial, pois, conta com um importante elemento da mecinica dos
games: o feedback docente. Ao fechar o jogo dando um feedback sobre os acertos e erros, o
professor oportuniza uma boa revisio do contetdo e reduz as dividas que, ainda, persistem na

turma.

O segundo jogo desse momento foi o “AminoDados”, cuja pontuacio do 1° ao 4° lugar
tinha a seguinte distribui¢do (sem os descontos): 200, 150, 100 e 50. Para essa tarefa foi exigido
dos alunos a compreensao dos processos bioldgicos da replicacao, transcrigao e tradugio. O
jogo e suas instrugoes foram impressos em folha A4 e, entregues a cada grupo junto com os
trés dados de oito lados (octaedro) nas cores amarelo, azul e vermelho para o preenchimento
das informagées solicitadas durante a execu¢io do desafio. O primeiro grupo, a finalizar, foi
o amarelo, recebendo 200, mas foi penalizado em 20 pontos por errar duas tradugoes para
aminodcidos na etapa final do jogo, fechando a tarefa com 180 pontos. Em seguida, o grupo
vermelho entregou marcando 150 pontos; depois o grupo azul, marcando 100 pontos; e, por
fim, o grupo verde com 50 pontos, cuja redugio, na pontuagio, foi gerada devido a ordem de
entrega da tarefa. Tal fato revela uma mudanga na postura dos alunos que passaram a perceber
que o sistema de recompensas s6 funciona a seu favor se conseguirem gerenciar melhor o tempo
e os conflitos internos do grupo. Assim, passaram a perceber que para desenvolver melhor suas
agoes ¢ preciso realizar a tarefa de modo coordenado e colaborativo, permitindo uma andlise
mais atenta sobre a missao a ser resolvida e, consequentemente, a redugio de erros e perdas na
pontuagao.

Dessa forma, o jogo “AminoDados” foi concluido sem muitas dificuldades por parte dos
alunos, sinalizando que muitos aspectos relativos as competéncias previstas para esse conteido
foram alcangados, como: investigar situagoes problemas; perceber e utilizar cédigos; conhecer
diferentes formas de obter informacoes e; apresentar de forma organizada o que foi aprendido,

capacitando o aluno a lidar com as informagées e compreendé-las (BRASIL, 2002).
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Figura 2: Vivéncia dos jogos DNA-meméria” e “AminoDados

Fonte: Autoras (2020)

- Descobrindo a mensagem oculta:

O quarto momento foi marcado pela aplicagao do jogo “Descobrindo a mensagem
oculta”. Nesse desafio, os alunos deveriam descobrir uma mensagem escondida numa fita de
RNAm e, para tanto, deveriam conhecer o processo biolégico de traducio da referida fita em
trincas de aminodcidos e, posteriormente, com a ajuda de uma tabela do préprio jogo, converter
os aminodcidos em letras, formando, assim, a frase que deveria ser mostrada a docente para
ser validada e ser feita a atribuigao da pontuaciao (200, 150, 100 ou 50, sem contar com as
punigées). O grupo vermelho conquistou o melhor tempo sem erros, recebendo 200 pontos.
Em seguida, foi a vez do grupo verde, conquistando 150 pontos. Posteriormente, o grupo
azul concluiu a tarefa, perfazendo 100 pontos. E, finalizando, o grupo amarelo que marcou
50 pontos. Nenhum dos grupos apresentou dificuldades na execugao desse desafio, até porque
os alunos demonstraram grande engajamento na tarefa e um bom uso do trabalho em equipe.
O desenrolar da atividade sugere um aumento da interatividade entre os alunos e estes com o
jogo. Isso contribuiu para uma maior cooperagao e engajamento durante a resolugao do novo
desafio, desenvolvendo competéncias como “investigar situagdes-problema, avaliar aplicagdes do
conhecimento cientifico (EM13CNT301, EM13CNT304 - BNCC)”; como também, “perceber
e utilizar cédigos intrinsecos da Biologia (PCNEM)”, revelando a capacidade de interpretar

modelos e dados importantes para a compreensao dos codigos bioldgicos.

- Maratona-QRcode:

Para concluirmos a sequéncia diddtica, foi realizado, no quinto momento, o desafio
da “Maratona QRcode” (Figura 3), cuja pontuagio seguiu a distribuicao das tltimas tarefas
(200, 150, 100 e 50 pontos, sem contabilizar as punicoes). Esse desafio consistiu em um jogo
no qual um representante de cada grupo deveria fazer o download de um leitor de QRcode para
smartphones com o objetivo de ler e responder o QRcode-questio e, entdo, acessar o QRcode-
pista no qual havia uma dica para descobrir a localizagio (em diferentes espagos da escola) do
préximo QRcode-questao. O jogo chegava ao fim quando os grupos respondessem, corretamente,
a todos os QRcode-questoes. O lider e mais dois alunos de cada grupo puderam realizar o

jogo. A distribuigao dos lugares com os QRcode em diferentes ordens para cada grupo evitou a
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interferéncia nas respostas entre os grupos, bem como, reduziu possiveis transtornos na rotina
escolar. E vilido destacar que, em cada lugar da escola indicado pelo QRcode-pista, havia um(a)
monitor(a) voluntdrio(a) aguardando os lideres dos grupos chegarem para apresentar um novo

QRcode—questéo e, assim, conferir se a resposta dada pelo representante estava correta.

Figura 3: Vivéncia do jogo “Maratona QRcode”

Fonte: Autoras (2020)

O primeiro a concluir foi o grupo vermelho, acumulando mais 200 pontos; em
seguida, chegou o grupo amarelo, perfazendo 150 pontos; depois, o grupo azul, adquirindo
100 pontos; e, para fechar o desafio, o grupo verde ganhou 50 pontos. Ao final da Maratona-
QRcodle, as perguntas e respostas de cada QRcode foram discutidas, garantindo aos alunos o
feedback necessirio para entenderem a constru¢io de suas pontuagoes. Nesse momento, ficou
evidente que os alunos alcangaram os seus objetivos de forma exitosa e puderam desenvolver as
competéncias, como: “compreender e utilizar tecnologias de forma reflexiva” (EM13CNT101
— BNCC); “exercitar o conhecimento cientifico recorrendo a abordagens prépria da Biologia”
(EM13CNT201, EM13CNT202 — BNCC); “partilhar ideais e informagées do conhecimento
cientifico’ (EM13CNT301, EM13CNT304 — BNCC) e; “relacionar fenomenos, fatos,
processos ¢ ideias em Biologia” (PCNEM), além da tarefa ter sido avaliada positivamente pela

ampla maioria dos alunos.

Com o término da “Maratona-QRcode” foi contabilizada a pontuagao final de cada
grupo e definida a ordem para o primeiro, segundo, terceiro e quarto lugares (Quadro 2),
havendo premiagdes para cada grupo, de forma proporcional a sua ordem de colocagao. Foi
possivel identificar evidéncias de motivagao extrinseca nos alunos, uma vez que aguardavam,
ansiosamente, por sua recompensa ao final das tarefas, o que segundo Poffo (2016), seria uma
motivagio na perspectiva comportamental, que se estrutura mediada pela premiagao ou punigao.
E igualmente foi observado tracos da motivagao intrinseca, quando constatamos o envolvimento
dos alunos que davam sinais de quererem realmente entender os conceitos e, assim, aprendiam
jogando e expressando alegria e satisfagao pessoal ao concluir a tarefa, indicando que os alunos
estavam comprometidos, entusiasmados e receptivos a cada novo desafio, demonstrando um

forte engajamento e motivagao.
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Quadro 2: Pontuagao geral dos grupos na SDG

Desafio | Desafio 2 Desafio 3 Desafio 4 Desafio 3
Grupos | Pontos | desconto | Pontos | desconto | Ponfos | desconto | Pontos | desconto | Ponfos | desconto | Total | Colocaciofinal
Verde 150 - 110 70 50 - 150 - 50 - 40 3
200+50* - 150 20 150 - 200 - 200 - 930 1°
100 - 100 70 100 - 100 - 100 - 430 4
Amarelo 120 - 130 - 200 20 50 - 150 - 630 2

* Pontuacio Bonus
Fonte: Autoras (2020)

Por fim, ¢é possivel afirmar que processo de gamificagao presente nessa sequéncia diddtica
pode ser considerado exitoso dada a riqueza de elementos caracteristicos da mecinica dos
gamest MARTINS; GIRAFFA, 2015, VALENTIMet al., 2016) presentes na SDG. Logo, com
base em Valentimer a/. (2016), identificamos que o sucesso do processo de gamificacio descrito em
nossa pesquisa deu por contemplar o maior niimero possivel de elementos préprios da mecanica
de jogos, a saber: (7)estabelecimento de regras/normas claras e de um clima de competicio
entre os grupos de alunos; (i7)atribui¢ao de pontuagio para cada atividade com destaque para
bonificagdes e perdas de pontos que geraram recompensas e punicoes, direcionando os alunos
para assumirem uma postura mais atenta diante do problema a ser resolvido; (777)indicagao
de desafios e missoes, os quais contribuiram para a construgio de conhecimentos pertinentes
aos contetdos conceituais e ao desenvolvimento de competéncias e habilidades previstas pela
BNCC e PCNEM, bem como, para o acimulo de pontos que determinaria a posi¢ao do grupo
no ranking final da SDG; (7v) presenga do fator surpresa e do prazer inesperado, mediante
a revelagao gradual dos desafios e missoes a serem realizadas pelos grupos, tanto em sala de
aula quanto fora dela; (») necessidade de controle do tempo para uma melhor gestao da tarefa,
motivando a participacio dos alunos a cada novo desafio e; (vi) a preocupagio docente em dar
feedback, ora durante e ora ao final do desafio, como forma de incentivar construcio de novos
saberes, tal como, de manter a interagio, interatividade e engajamento durante os jogos/desafios

propostos.

Consideracgoes finais

Ao longo dos anos, os professores tém utilizado incontdveis métodos de ensino na
tentativa de transmitir conhecimentos consolidados historicamente, bem como, construir
novos saberes com os seus alunos. Vale ressaltar, que um dos métodos mais antigo e, ainda,
muito utilizado pelos professores é o método tradicional (FUJITA, 2007), cuja marca principal
estd na centralidade do discurso explicativo do professor, cabendo ao aluno apenas ouvir e
replicar conceitos, férmulas, dentre outros. Para trilharmos um novo caminho metodolégico

que superasse a aula meramente expositiva, dedicando um maior espaco para agio e reflexdo
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discentes, propondo como alternativa para o ensino de Genética Molecular uma sequéncia de

aulas com um maior tempo pedagdgico para a vivéncia de desafios/tarefas no formato de jogos.

Assim, optamos por uma sequéncia diddtica gamificada, cuja dindmica esteve pautada na
mecAnica e sistemdtica dos games. Essa sequéncia buscou proporcionar aos alunos as condigoes
necessdrias ao desenvolvimento de competéncias e habilidades previstas na BNCC e no PCNEM
e, consequentemente, gerar maior motivagio e engajamento nessas aulas, alinhando-as a um
processo educativo em que os conceitos facam sentido nao apenas para quem ensina, mas,
sobretudo, para quem aprende. Ao utilizar estratégias baseadas nos principios da gamificacio,
¢ possivel que o docente potencialize as aprendizagens dos seus alunos de maneira aprazivel,

divertida e motivadora, a0 mesmo tempo em que os aproxima do conhecimento cientifico.

Durante a sequéncia diddtica gamificada, ficou evidente a receptividade dos alunos
quanto aos desafios propostos. Vale ressaltar que, durante a aplicagao da SDG, os estudantes
demonstraram 6timo desempenho ao realizar os desafios com notdvel comprometimento,
manifestando motiva¢do intrinseca ao jogarem pelo gosto de solucionar o desafio, bem como,
apresentaram sinais de motivacio extrinseca, uma vez que demonstraram ansiedade em receber

sua recompensa ao final das tarefas.

Avaliamos que os propdésitos apresentados, na pesquisa, foram atingidos; como também,
o desempenho dos alunos, durante a aplicagao da sequéncia diddtica, se materializou nos étimos
resultados obtidos nas diferentes tarefas, com consolida¢io de vdrias competéncias e habilidades
presentes na BNCC e no PCNEM, tornando-se evidentes as contribui¢oes da gamificagao para

expandir o engajamento deles nas aulas de Genética Molecular.

Dessa forma, a sequéncia diddtica gamificada demonstrou ser uma importante ferramenta
facilitadora do processo de ensino-aprendizagem, sendo passivel de replica¢io em salas de aula
de outros professores de Biologia, consistindo em uma alternativa metodoldgica eficaz para a

aprendizagem, motivacio e engajamento dos alunos.
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