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RESUMO

Neste trabalho elaboramos um jogo educativo, constituido por um conjunto de
atividades investigativas envolvendo o conteudo de fotossintese, para ser utilizado
com alunos do Ensino Médio O jogo foi elaborado no Microsoft Powerpoint, podendo
ser utilizado off-line em sala de aula ou em laboratério com os alunos divididos em
grupos. Aplicamos o jogo com nove alunos de uma turma da 12 série do ensino médio
de uma escola publica no interior de S&o Paulo durante as aulas de Biologia.

Apresentamos uma analise descritiva dos dados referentes a aplicagcdo do jogo,
constituidos pela observacao direta da pesquisadora durante as atividades realizadas
pelos alunos, dos resultados obtidos pelos alunos durante o jogo, e também dos dados
obtidos pelos questionarios respondidos pelos alunos e pelo questionario respondido
pela professora responsavel pela turma. Os resultados obtidos evidenciaram que o
jogo interativo tem o potencial de engalar os estudantes, propiciando ao aluno
vivenciar as etapas do método cientifico nas atividades de carater investigativo, o que
possibilitou o desenvolvimento de habilidades como como autonomia, protagonismo
e pensamento critico, ademais de contribuir para a aprendizagem dos conteudos

relacionados a fotossintese.
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DONA, F. T. de O. Photosynthesis: development and application of interactive
game with Hight School students. 2024. 187f. Dissertation (Master in Teaching for
Basic Education) - Universidade Estadual Paulista — UNESP, Faculdade de Ciéncias,
Bauru. 2024.

ABSTRACT

In this research, we elaborate an education game with investigative activities, involving
photosynthesis, to be used by High School students. The game was developed in the
Microsoft Power Point and it can be used off line by groups of students in classroom
or in laboratory. The game was applied with nine students in a public school in a small
city in Sao Paulo during the Biology classes.

We show a descriptive analysis of the obtained data during the game application,
including researcher observation, activities made by the students and information from
students and teachers quizzes. The results show that the interactive game has the
protentional of engage the students, provides the experience with scientific method in
the investigative activities. Besides the game made possible the development of skills
like autonomy, protagonism, critical thinking and it can contribute to photosynthesis

learning.

Keywords
Photosynthesis; Active learning methodologies; Inquiry methodology; Collaborated

work.
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APRESENTAGAO

Filha de um casal de professores, eu cresci em meio a livros, cadernos e pilhas
e pilhas de provas para corrigir.

Via meus pais por horas debrucados sobre a mesa trabalhando, preparando
aulas e, principalmente, corrigindo as tado temidas provas.

Com o passar do tempo fui tomando gosto por esse universo e, por muito
tempo, meu passatempo preferido era "brincar de escolinha", seja com as amiguinhas
da escola ou com minhas bonecas.

Além disso, em seu tempo livre, minha mée nao se cansava de "dar aula" e
sempre que estava comigo tinha letras, cadernos e livros por perto, sempre me
incentivando a ler e a aprender coisas novas, tanto que, para mim, o estudo foi se
tornando algo t&o natural quanto uma brincadeira.

Ah, e ndo podemos esquecer da tdo aguardada "hora da histéria" antes de
dormir, onde, por meio da leitura, ela me mostrava o maravilhoso mundo da
imaginagao e, foi assim, que comecei a ler minhas primeiras palavras.

Dessa forma, conforme fui crescendo, estudar ou fazer prova nunca foram
coisas assustadoras para mim e sempre estava disposta a ajudar os colegas a
estudarem nas vésperas das avaliagoes.

Por incrivel que pareca, ser professora nunca foi minha primeira op¢ao quando
alguém me perguntava "o que queria ser quando crescesse". Porém, a genética falou
mais alto e me formei em Literatura em Ciéncias Biol6gicas em 2007.

Escolhi essa faculdade porque desde pequena sempre me interessei pelo
mundo natural e, consequentemente, Ciéncias e Biologia sempre foram minhas
matérias prediletas.

A faculdade me trouxe varios ensinamentos tedricos, mas a vivéncia em sala
de aula a gente s6 aprende na pratica. Felizmente, tive bons exemplos, tanto dentro
de casa como na escola.

Lecionei por 14 anos em sala de aula tanto na escola publica quanto na escola
particular, no ensino fundamental e no ensino médio, e pude ver que meus alunos
ainda tinham o mesmo medo de fazer prova que meus colegas de turma.

Além disso, vivenciei muitas diferengas entre as duas realidades escolares com as

quais eu convivia. No entanto, a falta de motivacao e interesse pelos estudos era
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semelhante, pois, para a maioria dos alunos, estudar era uma obrigagéo e eles ndo
tinham nenhum prazer nisso.

A realidade mudava quando, utilizando os recursos que tinha, trazia algo
diferente durante as aulas. De experimentos no laboratério de ciéncias a bingo com
cartela desenhada no caderno, percebia que o importante era sair da rotina e mostrar
uma forma diferente de aprender.

Era perceptivel as mudangas no comportamento da maioria dos estudantes
nesses momentos e pude perceber que, dessa forma, eles conseguiam aprender
melhor e podiam realmente mostrar o que aprenderam, sem a necessidade de fazer
prova para avaliar a aprendizagem.

Hoje, estou na Coordenacédo Pedagdgica Geral de uma escola que faz parte
do Programa Ensino Integral - PEIl e isso me ajudou a ampliar meu conhecimento
sobre estratégias didaticas e novas metodologias, aprendendo, na teoria, aquilo que
ja havia percebido na pratica.

Busco sempre passar essa experiéncia e esses conhecimentos para os
professores durante as formagdes, mostrando diversas possibilidades, estratégias e
metodologias diferenciadas, estimulando-os a fazer do estudo e da vivéncia em sala
de aula, um momento prazeroso, para professores e, principalmente, para alunos.

Assim, surgiu a ideia inicial para essa pesquisa e, consequentemente, para a
elaboragcdo de um produto educacional que pudesse ser atrativo aos estudantes,
facilitar o processo de aprendizagem e constru¢ao do conhecimento, além de fornecer

instrumentos para avaliar esse processo.
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1. INTRODUGCAO

Atualmente, a importancia da Biologia vai além dos conteudos especificos,
assim como em outras areas da ciéncia, os alunos devem desenvolver também
habilidades e competéncias que contribuam para formacéo cidada critica, e uma
consequente transformacéao social.

Varios desafios dificultam o ensino e a aprendizagem da Biologia, entre eles,
segundo Araujo e Pedrosa (2014), a grande quantidade de termos especificos, e a
dificuldade de compreensdo de alguns conteudos em particular devido a sua
abstracao, ja que em muitos deles nédo é possivel visualizar os objetos de estudo a
olho nu, como, por exemplo, os processos celulares e as reag¢des quimicas, entre elas
as que ocorrem durante a fotossintese, dificultando o entendimento dos alunos.

Outro dificultador esta associado as metodologias tradicionais que
compreendem aulas expositivas, o que contribui para a falta de interesse dos alunos,
propiciando poucas ou nenhuma oportunidade para que eles sejam sujeitos
pensantes, ativos e ndo meramente reprodutores de conhecimentos memorizados, ja
que, como afirma Pozo (2002), a aprendizagem efetiva acontece quando ha mudanca
nos conhecimentos e comportamentos anteriormente praticados pelos estudantes.

A aprendizagem significativa €& caracterizada pela interacdo entre os
conhecimentos prévios relevantes que os alunos possuem e 0s novos conhecimentos
adquiridos por eles. Essa interagao € substantiva e nao arbitraria e, durante esse
processo, enquanto os novos conhecimentos ganham significado para os alunos e
sao incorporados a estrutura cognitiva, os conhecimentos prévios ganham novos
significados ou maior estabilidade cognitiva (Moreira, 2012).

No contexto atual da educacgao, tem se tornado cada vez mais necessario, a
utilizacdo de ferramentas e estratégias metodoldgicas, que além de motivarem os
alunos no engajamento das atividades propostas, propiciem a oportunidade da
construgédo de seu préprio conhecimento e de uma aprendizagem significativa, sem
perder o rigor dos conhecimentos cientificos.

Essa mudancga de paradigma, em relagao a substituicao das aulas expositivas
tradicionais pela utilizagdo de novas metodologias, se faz necessario visto o
desinteresse dos alunos, que chegam a escola desmotivados, sem engajamento em
participar das aulas, sem entender a importancia da educacgido para o seu futuro

profissional e pessoal, resultando em pouca aprendizagem dos conteudos
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disciplinares e raro desenvolvimento de habilidades essenciais a sua formagao
académica.

E preciso reconhecer que os alunos mudam, porém a maioria dos professores
ainda continua utilizando as mesmas estratégias de ensino, causando uma “distor¢céao
pedagogica”, segundo Cortella (2014), que defende que nao € necessario abandonar
0 passado, mas € preciso renovar as praticas tradicionais.

De acordo com a Unesco (2005), as mudangas nas estratégias de ensino sao
urgentes, principalmente no que diz respeito ao ensino das Ciéncias.

A utilizagdo das metodologias ativas, segundo Bacich e Moran (2018), além de
contribuir para aprendizagem de conteudos disciplinares, também contribui no
desenvolvimento de competéncias socioemocionais e promove maiores avangos
cognitivos.

As atividades colaborativas auxiliam no estimulo as interagdes sociais e
promovem o respeito mutuo entre os estudantes, além de possibilitar o
desenvolvimento das competéncias socioemocionais em paralelo ao desenvolvimento
das habilidades especificas da disciplina (Cohen e Lotan, 2017).

Para Vieira (2012) o ensino por investigacao € um exemplo de metodologia
ativa que aproxima o estudante das praticas e do método cientifico, possibilitando que
eles observem, questionem, analisem, investiguem, resolvam problemas, formulem
hipoteses e elaborem explicacbes para os fendbmenos estudados, necessitando de
uma postura ativa ao desenvolverem as atividades com a orientagdo e mediacéo do
professor.

O presente trabalho caracteriza-se por ser uma pesquisa interventiva, do tipo
qualitativa, onde foram elaboradas estratégias didaticas fundamentadas
principalmente na aprendizagem colaborativa (Cohen e Lotan, 2017) e no ensino por
investigacdo (Carvalho, 2018) e (Sasseron, 2015), a fim de promover uma
aprendizagem significativa dos conteudos de Biologia.

Dentro da Biologia, os conteudos didaticos que foram escolhidos para
realizacdo deste trabalho fazem parte da area de Ecologia, especificamente
fotossintese, que estdo inseridos no eixo tematico Matéria e Energia da BNCC,
previstos também no Curriculo Paulista, sendo um conteudo fundamental,
constituindo uma base importante para o entendimento da Biologia como um todo.
Ademais, favorece o desenvolvimento de atitudes para a preservacido ambiental e a

sustentabilidade.
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O produto educacional proposto é um jogo virtual e interativo, com
experimentos investigativos e atividades colaborativas e contextualizadas, onde foram
privilegiadas estratégias didaticas para uma aprendizagem ativa pelos estudantes.

O produto educacional foi aplicado durante as aulas de Biologia, com alunos
da 12 Série do Ensino Médio de uma Escola Estadual que faz parte do Programa
Ensino Integral — PEIl, em uma cidade do interior de Sao Paulo.

Com esta pesquisa e com a aplicacdao do produto educacional elaborado,
espera-se aprimorar a aprendizagem desses conteudos de uma forma mais dinémica,
agradavel e significativa, além de promover maior engajamento dos alunos e
desenvolver habilidades essenciais como protagonismo, colaboragédo, raciocinio
l6gico, criatividade, entre outras, e das competéncias socioemocionais, visando o
futuro profissional dos estudantes.

O objetivo geral deste trabalho foi elaborar, desenvolver e avaliar um produto
educacional, constituido por um conjunto de atividades investigativas abordando
conteudos de Biologia, dentre do tema fotossintese, na promocdo de uma
aprendizagem colaborativa e significativa.

Os objetivos especificos foram:

e FElaborar atividades desafiadoras envolvendo recursos digitais
interativos que propiciem a colaboragdo entre os estudantes e
contribuam para uma educacdo equitativa e o desenvolvimento do
pensamento critico;

e Favorecer o protagonismo estudantil durante as aulas, a fim de despertar
o interesse dos alunos e estimular a participagao ativa no processo de
ensino-aprendizagem;

e Avaliar o uso do ensino por investigagdo como metodologia ativa,
associada a um jogo interativo e digital, na motivagdo dos alunos e no
desenvolvimento de habilidades como colaboragdo, empatia e
autonomia e contribui¢do para a aprendizagem de fotossintese.

No capitulo 2 apresentamos as bases tedricas que fundamentam o
desenvolvimento dessa pesquisa. No capitulo 3 apresentamos a metodologia de
desenvolvimento da pesquisa. No capitulo 4 apresentamos o produto educacional, no

capitulo 5 os resultados obtidos e no capitulo 6 as consideracdes finais.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo discutimos as bases que deram sustentacao para a elaboragao

do produto e desenvolvimento da pesquisa.

2.1 Ensino de Biologia e seus dificultadores

A Biologia so6 foi considerada como ciéncia unificada no século XX, quando a
teoria da evolugao dos seres vivos proposta por Charles Darwin, e o desenvolvimento
da genética molecular e dos conceitos sobre hereditariedade possibilitaram a
integragdo de todas as areas da Biologia, correlacionando-as entre si. Assim, a
citologia, ecologia, fisiologia e as demais areas puderam incorporar metodologias e
nao apenas observagdes e descrigdes, assim como utilizar explicagbes evolutivas
para os dados obtidos nas pesquisas (Carvalho, 2017).

A origem da Biologia remonta a Antiguidade, com os fildsofos gregos que
utilizavam a observacao e a descricdo em seus estudos sobre fenbmenos naturais,
medicina, anatomia e historia natural. Antes disso, nas culturas mesopotamica,
egipcia e chinesa, a zoologia e a botanica, areas mais descritivas da Historia Natural,
eram predominantes (Marandino, Selles e Ferreira, 2009).

De acordo com Mayr (1998), o processo descritivo foi predominante na Biologia
por muito tempo e é considerado fundamental para sustentar os estudos comparativos
até os dias de hoje, objetivando embasar as explicagcées causais. No entanto, como
nem sempre 0S processos bioldgicos podem ser demonstrados por meio de
experimentos controlados em laborat6rio, como ocorre nas demais ciéncias, a Biologia
foi considerada como menos importante. Isso porque, sem os experimentos, ndo era
possivel provar os fendmenos e elaborar conclusdes, conforme o método cientifico
propde, segundo alguns filésofos da Ciéncia. Atualmente, o método observacional-
comparativo é considerado extremamente importante na elaboragao de hipoteses e
respostas para varios processos biolégicos em muitas areas da Biologia,
principalmente onde a experimentagao nao é possivel (Carvalho, 2017).

Considerando a crise climatica e os desafios de sustentabilidade do planeta,
Araujo e Pedrosa (2014) afirmam que o ensino da Biologia pode contribuir para a
compreensao da importancia da preservagao ambiental e da mudanca de atitude da

sociedade, ja que a vida é o tema central da educacgéo bioldégica. Compreender os
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fendmenos bioldgicos, a historia evolutiva dos seres vivos e a diversidade da vida no
planeta, pode contribuir com os cuidados com o proprio corpo e também no
desenvolvimento de uma postura critica frente as condicdes de saneamento basico,
moradia, lazer e alimentacdo, contribuindo, assim, para a formacado de cidadaos
criticos, capazes de modificar a realidade onde vivem e contribuir para uma sociedade
mais justa e igualitaria.

O desenvolvimento sustentavel é fundamental para que as futuras geracdes
possam continuar a usufruir dos recursos naturais do nosso planeta e ter uma vida de
qualidade, por isso a ONU (Organizagbes das Nagdes Unidas), prop0s 17 objetivos
interconectados, chamados de Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
Eles se relacionam com os desafios enfrentados por diferentes paises, com agdes que
possibilitem acabar com a pobreza, preservar o meio ambiente e garantir que as
pessoas tenham uma vida de paz e prosperidade. Um desses objetivos, 0 4 ODS, esta
relacionado com a educacgao e visa garantir um ensino de qualidade e inclusivo, onde
todos, sem excecgao, tenham oportunidades de aprendizagem.

Um dos desafios atuais no ensino de Ciéncias da Natureza na Educacgao
Basica é que os conteudos, de forma geral, sdo, muitas vezes, trabalhados fora do
contexto social, historico, cultural, politico e econémico e o trabalho dos cientistas, o
“fazer ciéncia”, € romantizado, estigmado e desconhecido. Um exemplo é a visao de
que a Ciéncias é para poucos ou para génios. Como vivemos em uma sociedade
permeada pela ciéncia e tecnologia, o conhecimento basico delas é fundamental para
a formagao de cidadaos criticos que saibam argumentar e possam tomar decisdes
conscientes (Scheid, 2016).

Na sala de aula em geral, € comum os conteudos serem trabalhados de forma
isolada, desconectados entre si, e também sem relacdo com outras areas da Ciéncia
e das demais disciplinas que fazem parte do curriculo. Isso torna as aulas cansativas
e desinteressantes e nao contribui para uma aprendizagem significativa pelos
estudantes, e nem para prepara-los para a vida em sociedade (Carvalho, 2017).

Araujo e Pedrosa (2014) ressaltam que o curto tempo para a explicagao dos
conteudos, devido a carga horaria das aulas de biologia e da necessidade de cumprir
todo o cronograma exigido, é outro dificultador nesse processo.

Outro desafio encontrado, é o fato de a disciplina de Biologia apresentar muitos
conceitos especificos, ou seja, palavras novas que nao fazem parte da realidade do

aluno, o que gera muitas duvidas durante as aulas e exige um esfor¢o dos estudantes
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para ampliarem seus vocabularios. Isso também dificulta 0 andamento dos conteudos,
visto que os alunos tém dificuldade de memorizar esses novos conceitos, que
precisam ser constantemente retomados. Assim, os professores necessitam buscar
novas estratégias para abordar os conteudos, porém a defasagem na propria
formagao dos docentes € um dificultador (Araujo e Pedrosa, 2014).

Além disso, muitos conteudos, como exposto ainda por Araujo e Pedrosa
(2014), tém explicagdo a nivel microscopico, exigindo raciocinio abstrato e dificultando
a compreensdo dos estudantes, pois sdo invisiveis e intocaveis. E o caso dos
conceitos envolvendo o estudo da citologia e da histologia e, principalmente da
genética.

O estudo da respiragao e da fotossintese também se encaixa nesse contexto,
pois possuem uma dificuldade extra, sendo considerados temas muito dificeis de
ensinar e aprender, pois apresentam um carater interdisciplinar, envolvendo a
compreensao de reagdes quimicas e de moléculas organicas e inorganicas.
Considerando que respiracao e fotossintese sdo temas centrais para o estudo dos
seres Vivos e sao pré-requisitos essenciais para o estudo da ecologia e, consequente,
da compreensdo de temas como sustentabilidade e preservagdo ambiental, sao
desejaveis metodologias, ferramentas e estratégias que contribuam para a
aprendizagem (Araujo e Pedrosa, 2014).

A falta de aulas experimentais é outro ponto importante a ser considerado pois,
podem permitir aos estudantes teste de hipotese, observagdo, comparagdo de
resultados experimentais e teoricos (Scheid, 2016).

Segundo Mesquita (2021), os alunos tornam-se passivos e desmotivados, pois
consideram os conteudos trabalhados em sala de aula sem significado pratico e nem
aplicabilidade em seu cotidiano, ja que apenas recebem o conhecimento exposto
pelos professores, sem participar do processo de aprendizagem.

Segundo Bzuneck (2009) aulas mais dinamicas, com rodas de conversa,
atividades investigativas e/ou colaborativas, aumentam a participacdo dos alunos,
principalmente quando os conteudos estdo contextualizados na realidade deles,
levando os educandos a perceberem sentido nos conteudos estudados, e assim
entenderem a importancia da compreensao de fendmenos e ideias cientificas.

De acordo com Campos e Nigro (2009), as aulas experimentais, geralmente

realizadas fora da sala de aula, facilitam a compreensao dos alunos, estimulam o
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interesse dos mesmos, além de aproximar os conteudos a realidade dos estudantes,
trazendo mais significado aos saberes escolares.

Ainda que atividades experimentais possam atrair estudantes, ocorre que
muitas vezes os professores apenas “demonstram” um experimento, ou entdo passam
uma ‘“receita” para que os alunos sigam passos determinados. Ainda que sejam
experimentais, essas aulas pouco contribuem para autonomia e desenvolvimento do
pensamento critico e o aprender a fazer ciéncia. Aqui entra a importancia da

metodologia utilizada e dos objetivos claros do que é proposto.

2.2 Ensino e aprendizagem de fotossintese

A palavra fotossintese significa “sintese a partir de luz” e corresponde ao
processo pelo qual os organismos autoétrofos (plantas, algas e cianobactérias)
produzem carboidratos que serdo utilizados como alimento. Ocorre uma série de
reacbes quimicas, pelas quais os organismos autoétrofos convertem a energia
luminosa em carboidratos (glicose) que, posteriormente, serdo utilizados para gerar
energia quimica. De forma simplificada, parte dessa energia € utilizada pelos seres
autétrofos e outra parte € armazenada, ficando disponivel para os demais seres vivos
como fonte de alimento. Por esse motivo, os seres autotrofos sdo chamados de
“produtores” por serem capazes de produzir alimento para eles e para outros seres,
sendo considerados como a “base das cadeias alimentares” (Medeiros, et. al, 2009).

Durante o processo da fotossintese, a matéria inorgénica (agua e diéxido de
carbono), com a utilizagdo da radiagado solar, € convertida em matéria organica
(carboidratos) e libera oxigénio para atmosfera conforme a reagdo quimica 6 CO, + 6
H,O — CeH1206 + 6 Oz, sendo o oxigénio um gas fundamental para o processo de
respiracao dos seres vivos (Frizzo, 2022)

A fotossintese é considerada um dos processos naturais mais importantes, do
qual dependem a grande maioria dos seres vivos atuais depende, sendo fundamental
a manutengdo da vida no planeta. Além disso, exerce influéncia na composi¢cao
atmosférica e no efeito estufa, ao absorver o gas carbénicos (gas poluente) e liberar
0 oxigénio, estando relacionada ao clima global (Medeiros, et. al, 2009).

Os conteudos envolvendo fotossintese e respiragdo (metabolismos
energéticos), fazem parte da Unidade Tematica Matéria e Energia que esta presente

durante todo o Ensino Fundamental, em uma escala crescente de complexidade e,



25

posteriormente, s&o aprofundados no Ensino Meédio, permitindo maior
contextualizagao e articulagdo com outras disciplinas, sendo a base fundamental para
estudos sobre Ecologia e Sustentabilidades (Frizzo, 2022).

Escolhemos o tema fotossintese para essa pesquisa por sua importancia para
a compreensdo da Biologia como um todo, sendo um pré-requisito fundamental para
o estudo da vida em nosso planeta e pelas dificuldades relatadas anteriormente.

Por causa de sua natureza abstrata, o tema fotossintese € considerado dificil
por Araujo e Pedrosa, (2014), tanto para ensinar quanto para aprender, independente
do nivel de escolaridade. Outro dificultador, segundo eles, € o carater interdisciplinar
desse conteudo, que envolve pré-requisitos e conceitos de quimica (reacdes
quimicas, substancias orgéanicas e inorganicas e suas caracteristicas) e fisica (ptica
e radiacao ultravioleta) que, muitas vezes, os estudantes ndo tém compreensao.

Tazzi e Oliveira (2016) também consideram a fotossintese como um tema de
dificil compreensao para professores e estudantes, devido a sua abstragao e inter-
relagdo com aspectos, bioquimicos, ecologicos, anatdmicos e fisioldgicos. Os
mesmos também apontam esse tema como estruturador do ensino de Biologia, devido
sua importancia para a compreensao dos fendmenos naturais, sendo extremamente
importante a aprendizagem pelos estudantes.

Ainda nessa perspectiva, Frizzo (2022), relata que os alunos do Ensino Médio
possuem dificuldade de compreensdo sobre o tema fotossintese, devido a sua
complexidade, ja que envolve uma variedade de elementos e reagdes.

Medeiros, et. al (2009) afirmam em suas pesquisas que os alunos chegam ao
Ensino Médio sem o dominio de conceitos complexos e abstratos, como os que
envolvem o estudo sobre fotossintese. Segundo eles, os estudantes apresentam um
saber empirico que, muitas vezes, diverge do conhecimento cientifico, resultado de
uma simples memorizagdo de conceitos vinda, provavelmente, dos anos/séries
anteriores. No entanto, somente apds a apropriacdo desses conceitos basicos, se
torna possivel a abordagem dos conteudos envolvendo fotossintese e respiragéo.

Tazzi e Oliveira (2016), relatam que os alunos apresentam concepgdes
alternativas sobre o0s conceitos relacionados a fotossintese e respiragao,
provavelmente vindas de ideias simplificadas no Ensino Fundamental, que persistem
no Ensino Médio, como por exemplo: a visdo de que o alimento das plantas € obtido
do solo por meio das raizes, a dificuldade de compreensao de que o gas carbdnico

(gas) e a agua (liquido) podem se transformar em um alimento sélido (glicose), a
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compreensdo de que as plantas produzem e utilizam a glicose como alimento.
Segundo esses autores, grande parte dos alunos pode até citar que as plantas
produzem o proprio alimento, porém falta compreensao sobre o que seria esse
alimento ou sobre como esse processo acontece.

Ainda de acordo com Tazzi e Oliveira (2016), muitos estudantes confundem
fotossintese com respiragéo. A maioria ndo consegue diferenciar os dois processos
metabdlicos. Alguns associam que fotossintese € a respiragado das plantas, outros
consideram que a planta realiza fotossintese durante o dia e respira apenas a noite,
sendo que a respiragao ocorre o tempo todo.

Medeiros, et. al (2009) apontam a necessidade de que os conceitos cientificos
sejam abordados de forma interdisciplinar, a fim de se tornarem mais estaveis na
estrutura cognitiva dos alunos, ja que a associagdo entre eles pode facilitar a
compreensao.

Tazzi e Oliveira (2016) consideram que o conteudo sobre fotossintese esta
associado a outros conceitos, formando uma rede. Sendo assim, a medida que os
alunos vao se apropriando desses conceitos e relacionando-os entre si, vao se
apropriando do discurso cientifico, o que facilita o processo de aprendizagem.

Nesse contexto, é necessario ensinar focando em uma aprendizagem
significativa, a fim de que os estudantes possam vivenciar etapas crescentes no
processo de aprendizagem, na busca por uma melhor organizagdo em sua estrutura
cognitiva, respeitando as especificidades individuais (Medeiros, et. al, 2009).

Para isso, € importante investigar o processo de ensino e aprendizagem nas
aulas de Ciéncias e Biologia da Educacédo Basica, para entender como esses
conteudos estdo sendo abordados, buscando desenvolver novas ferramentas e

estratégias para auxiliar os professores (Tazzi e Oliveira, 2016).

2.3 Método cientifico

O ensino de Ciéncias deve promover ndo somente o entendimento de
processos fisicos, quimicos e biologicos, mas também permitir que o estudante
desenvolva uma visao critica da natureza das ciéncias e do conhecimento cientifico.
Para isso, € essencial a utilizacdo de metodologias focadas no desenvolvimento do

conhecimento cientifico, associando teoria e pratica (Silva, et. al, 2014).



27

O método cientifico consiste em um conjunto de normas basicas para a
construgcado do conhecimento cientifico. Ele oferece ferramentas para serem utilizadas
durante a pesquisa e a comprovacdo de um certo conhecimento, fornecendo os
instrumentos essenciais para a realizagao de trabalhos cientificos (Passos, 2020).

Para além das dificuldades com conceitos abstratos e complexos, hoje a
imensa quantidade de conteudos facilmente acessiveis nas midias digitais, contribui
para o desinteresse dos alunos pelas aulas puramente expositivas e conteudistas, ja
que, com poucos cliques, eles sdo capazes de encontrar as informagdes que desejam
buscar (Silva, et al. 2019).

Outro ponto muito preocupante relacionado ao facil acesso as informacgdes, é
a quantidade de fake news que, muitas vezes, sdo tomadas como verdade absoluta
pelos estudantes, sem verificarem as fontes e a credibilidade das postagens, por ndo
terem senso critico. Isso € mais um indicativo que a educacédo nao tem conseguido
contribuir para formagédo de cidadaos criticos. No cenario recente atual, com a
Pandemia do COVID-19, virus e vacinas foram e sdo abordados com frequéncia nas
diferentes midias de forma irresponsavel, sem base cientifica, promovendo a
desinformacao e, muitas vezes, atitudes que s6 contribuiram para piorar o cenario.

Em geral, ndo ha compreensao por parte dos alunos de que, para uma
informacao ter credibilidade cientifica, € preciso um longo estudo realizado com base
no método cientifico, validado pela comunidade cientifica. Estes pontos apresentados,
corroboram a importancia de promover mais que uma aprendizagem mecanica de
conceitos, evidenciando a importancia de aulas contextualizadas e a utilizacdo de
metodologias e estratégias didaticas que promovam o desenvolvimento da autonomia
e do senso critico dos alunos.

Segundo Bloise (2020), o uso do método cientifico exige do pesquisador um
olhar objetivo e imparcial da realidade, o que auxilia no desenvolvimento do senso
critico, da criatividade, da organizagao, entre outras habilidades necessarias aos
estudantes e importantes para que eles possam ter sucesso em seu futuro
profissional.

Com o objetivo de contribuir com a aprendizagem nao sé dos conteudos
relacionados a fotossintese, mas também com o entendimento do “fazer ciéncia”, no
produto educacional os alunos vivenciam durante o jogo as etapas do meétodo

cientifico. Segundo Bloise (2020), o contacto do aluno com o rigor e a légica existentes
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no método cientifico, contribuem para entendimento do resultado de uma verdadeira
pesquisa cientifica.

Cordeiro (2021), afirma que, o trabalho com o método cientifico em sala de
aula, possibilita ao estudante um papel ativo na construcdo do conhecimento,
principalmente se for aliado com atividades experimentais, e favorece o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e criticas.

Silva, et. al, (2014), complementa essa afirmagéo ao relatar que a aplicagao do
método cientifico, aliado a atividades experimentais de biologia, permitem a insergao
do estudante do Ensino Médio no contexto académico e cientifico, possibilitando que
ele desenvolva um novo olhar para os fatos cotidianos, que sdo exemplos do que
estudamos durante as aulas, mas que, geralmente, passam despercebidos.

Durante as atividades experimentais, com a utilizagdo do método cientifico, os
alunos podem vivenciar na pratica os processos cientificos pois, coletam e analisam
dados, discutem ideias entre si, argumentam e questionam essas ideias, formulam,
confirmam ou refutam hipoteses, participando ativamente na construcdo do
conhecimento. A aula, além de se torna mais dindmica e atrativa, engaja
intelectualmente os alunos, 0 que por sua vez € essencial para uma aprendizagem
significativa. Esse modelo de aula vai além da simples transmiss&o de conteudos que
ocorre nas aulas tradicionais (Cordeiro, 2021).

Incluir atividades onde os alunos tenham a oportunidade de pesquisar, buscar
informagdes em fontes confiaveis, comparar dados e participar de atividades que
incluam as varias etapas do método cientifico, é distinto de uma aula pratica onde o
professor trabalha um determinado conteudo e depois os alunos vao simplesmente
verifica-lo na pratica (Passos, 2020).

Passos (2020) ainda completa que, para trabalhar os conteudos de forma
investigativa, o professor precisa conhecer as ferramentas e estratégias que serdo
utilizadas e pensar em como inseri-las em seu planejamento. Feito isso, ele precisa
criar condigdes em que o cotidiano seja problematizado durante a aula, a fim de que
novos questionamentos possam surgir e os alunos apresentem estratégias para
solucionar os problemas. Além disso, o trabalho com o método cientifico, exige do
professor uma postura de mediador, que orienta os alunos a construirem os
conhecimentos e considerar as variaveis relevantes.

Silva, et. al, (2014) relatam que obtiveram resultados positivos em relagéo a

aprendizagem dos estudantes com a aplicagao de atividades experimentais, focadas
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no método cientifico, nas aulas de biologia sobre cultura de bactérias. Segundo eles,
houve melhora na aquisi¢ao dos conhecimentos especificos se comparado a turma
de alunos que nao participou das atividades.

Cordeiro (2021), aponta que o trabalho com o método cientifico, quando é
realizado na educacéao basica, é feito de forma superficial e, muitas vezes, o senso
critico e reflexivo dos alunos nédo é estimulado. Isso gera um alto grau de
analfabetismo cientifico dentro das escolas, indicando a necessidade de utilizar
estratégias onde se trabalhe com as etapas do método cientifico na pratica, e nao
apenas a apresentacao das definigbes teodricas.

Silva (2007) expde alguns relatos de professores em relacéo as dificuldades de
trabalhar com o método cientifico em sala de aula como: a necessidade de mais tempo
para preparo das aulas, a falta de tempo para realizar aulas diferenciadas, além de
ser um trabalho mais dificil e cansativo, que exige mais do professor, a falta de
laboratorios equipados e o despreparo e precariedade da formagao dos professores,
tanto em relagdo a graduagao quanto em relacao a pds-graduagao, para se trabalhar
com o método cientifico.

Isso reforga ainda mais a necessidade de novas estratégias e ferramentas
didaticas voltadas para o método cientifico, visto sua importancia no ensino das

Ciéncias como um todo.

2.4 Aprendizagem significativa

Nas aulas tradicionais, geralmente de caracter descritivo, memoristico e
descontextualizado, sao apresentados e cobrados conteudos pontuais, que nem
sempre sao relevantes e tdo pouco estdo relacionados a realidade, deixando de
engajar intelectualmente os alunos, nos métodos e nos valores das ciéncias biologicas
(Carvalho, 2017).

Silva (2015), aponta a necessidade de criar um modelo educativo que
acrescente recursos tecnoldgicos e estratégias didaticas dindmicas e diversificadas
as metodologias de ensino tradicionais que foram eficientes no passado.

Carvalho (2017), explica que as atividades precisam ser estruturadas com base
no raciocinio légico, por meio de leis e simbolos, e os estudantes precisam ser
instigados a resolver problemas que contribuem para que a aprendizagem tenha

significado e seja efetiva e duradoura.
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A aprendizagem significativa é caracterizada pela interacdo entre os
conhecimentos prévios relevantes que os alunos possuem e 0s novos conhecimentos
adquiridos por eles. Essa interacado € substantiva e nao arbitraria e, nesse contexto,
os conhecimentos prévios servem como ancora, para que 0os novos conhecimentos
possam ganhar significado e serem incorporados a estrutura cognitiva, sendo
absorvidos de maneira mais efetiva. Enquanto isso, os conhecimentos prévios sao
modificados e se estabilizam na mente dos alunos (Moreira, 2012).

Vieira (2012,) ainda ressalta que, no processo de aprendizagem, é fundamental
a valorizagado dos conhecimentos prévios dos estudantes, pois estes sdo fatores
determinantes dentro da teoria da aprendizagem significativa, onde o professor
apresenta os objetivos especificos da aula e as questbes que serdo trabalhadas,
contribuindo para que eles saiam da zona de conforto, superando sua condi¢ao inicial
nesse processo e estimulando-os a aprender.

Na atualidade, o professor tem o desafio de ir para a sala de aula e ter mais
que o dominio do conhecimento disciplinar, o mesmo precisa ter dominio de praticas
pedagogicas, embasadas cientificamente, com evidéncias de contribuirem para
promover uma aprendizagem mais equitativa. Com o avango da psicologia cognitiva
nas ultimas cinco décadas, temos hoje um entendimento maior sobre o processo de
aprendizagem e de como os novos conhecimentos se conectam a conhecimentos
prévios (Brandsford, 2007).

Segundo Oliveira (2020), para que essa conexao ocorra, o professor, com base
nos conhecimentos prévios dos estudantes, apresenta os conteudos utilizando
guestionamentos e problemas cotidianos, a fim de estimula-los a participar ativamente
das aulas, ao buscar solugdes por meio de atividades que relacionem os conceitos
tedricos com a pratica, vinculando o processo de aprendizagem a realidade dos
alunos.

Para Ausubel (1982), a melhor maneira de proporcionar uma aprendizagem
significativa é através de questdes e problemas que requerem a maxima
transformacao dos conhecimentos adquiridos.

De acordo com a teoria de Ausubel (1982), os conhecimentos prévios
especificamente relevantes que ja existem na estrutura cognitiva dos estudantes,
compreendem a variavel que mais influéncia para que ocorra a aprendizagem

significativa. A este conhecimento ele chama de subsuncor ou ideia-ancora.
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Moreira (2011) explica que um subsungor pode apresentar maior ou menor
estabilidade cognitiva, porém, quando serve de ideia-dncora, ele se transforma e
adquire novos significados, corroborando com aqueles ja existentes.

Para Vieira (2012), o processo da aprendizagem acontece a partir dos
significados que o estudante constréi com o mundo a sua volta, e, assim, ele acaba
incorporando essas informagdes e relacionando com conhecimentos ja existentes na
sua estrutura cognitiva.

Segundo Moreira (2011), quando a interagdo entre os novos conhecimentos e
0os conhecimentos prévios ocorre de maneira arbitraria, ndo ha aquisicdo de
significado para o estudante e a aprendizagem resultante é considerada mecanica e
automatica.

No contexto atual da educacao, tem se tornado cada vez mais necessario, a
utilizacdo de ferramentas e estratégias metodolégicas que, além de motivarem os
alunos no engajamento das atividades propostas, propiciem a oportunidade da
construcao de seu préprio conhecimento e de uma aprendizagem significativa, sem
perder o rigor dos conhecimentos cientificos.

Bacich e Moran (2018) ressaltam que a aprendizagem deve fazer sentido para
o aluno, aumentando sua motivagao e o engajamento e proporcionando que este seja
protagonista na construgao de seu conhecimento. Mas, para isso, além de motivar, as
atividades propostas precisam ter objetivos claros e serem planejadas para que estes
objetivos sejam alcangados pelos alunos, caso contrario tornam-se apenas uma

diversao.

2.5Metodologias ativas

A Unesco (2005) aponta a necessidade de mudanga urgente nas estratégias
de ensino, principalmente no que diz respeito ao ensino das Ciéncias e, para que
essas mudangas ocorram, € preciso revitalizar as escolas e envolver os professores
e alunos, para que as aulas se tornem espacos de disseminagao de conhecimento
cientifico e tecnoldgico e, contribuindo assim para a consolidacao da cidadania critica,
solidariedade, inclusdo e bem-estar social.

As metodologias utilizadas em sala de aula devem privilegiar e contribuir com

o desenvolvimento das competéncias relevantes ao século XXI| elencadas pela BNCC
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como: criticidade, curiosidade intelectual, argumentagcdo, exercicio de dialogo,
empatia, cooperagao e resolucao de conflitos (Brasil, 2018).

Bacich & Moran, (2018) explicam que as metodologias ativas visam oportunizar
o desenvolvimento de competéncias socioemocionais, promovendo a aprendizagem
a partir de atividades motivadoras como problemas reais, desafios e jogos.

As metodologias ativas, embora tenham alcangado destaque na midia nos
ultimos dez anos, tem origem com os trabalhos do fildésofo americano John Dewey
(1978) no inicio do século XIX, os quais influenciou filésofos, educadores e
pedagogos. Suas ideias focam na unido da teoria com a pratica e na valorizagao da
habilidade dos estudantes em pensar e questionar para agir de forma critica na
realidade (Oliveira, 2020).

Segundo os estudos de Dewey (1978), o foco da educacgédo deveria ser a
formacao de individuos que sejam capazes de enfrentar desafios e atuar na forma
ativa na sociedade, ao invés de apenas a reprodug¢ao de conhecimentos prontos. Para
ele é essencial que o ensino seja contextualizado e o aluno aprenda fazendo.

Oliveira (2020), explica que as metodologias ativas sao ferramentas de ensino
que utilizam experiéncias reais ou simuladas durantes as aulas com o intuito de que
os alunos resolvam problemas inseridos em diferentes contextos, motivando-os a
analisar, refletir, relacionar conceitos e atribuir significado as suas descobertas. Dessa
forma, o professor possibilita que o aluno participe intensamente das aulas e seja
protagonista em seu processo de constru¢gao do conhecimento.

Seguindo o contexto das metodologias ativas, Ausubel (1982), expde que o
estudante deve ser o ator principal na construgao do seu proprio conhecimento, com
base em seus conhecimentos prévios. Para isso, o professor assume o papel de
mediador, apresentando os conteudos por meio de questionamento e problemas
reais, inseridos na realidade dos alunos. Dessa forma, o professor estimula a busca
por respostas e solugdes, utilizando atividades que integram a teoria com a pratica,
vinculando o processo de aprendizagem as necessidades reais dos estudantes.

Nas metodologias ativas, 0 aluno € o sujeito ativo no processo de aprendizagem
e o professor assume o papel de mediador, o que contrasta com os modelos
tradicionais de ensino, onde a transmissdo do conteudo era focada no professor,
sendo este o protagonista. Neste contexto, por meio de aulas expositivas, o aluno
recebe as informagdes prontas e, dificilmente, faz as conexdes necessarias para se

apropriar do conteudo. Embora haja muitas discussdes sobre a importancia da adogao
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de novas metodologias para uma aprendizagem significativa, ainda ha muitos
docentes que nao compreendem essas mudancas e tém dificuldade de aplicar esses
conceitos em sala de aula (Oliveira, 2020).

Na concepcao das ideias de John Dewey sobre aprender fazendo (learning by
doing), a educacdo deve ser a preparagdo para a vida. Ao invés disso, deve
acompanhar a proépria vida dos estudantes, focando no desenvolvimento humano e
proporcionando uma aprendizagem por meio de experiéncias, reflexdes, tomada de
consciéncia e estabelecimento de relagdes, o que favorece a construgdo do
conhecimento (Bacich e Moran, 2018)

Sendo assim, a aprendizagem ¢é ativa quando o aluno consegue avangar na
construgdo do conhecimento, conectando os conhecimentos prévios com 0s novos
saberes adquiridos. Nesse processo de aprendizagem, novos conhecimentos sao
agregados aos conhecimentos prévios e vao se articulando com as aprendizagens
decorrentes das interagdes pessoais, sociais e culturais onde estao inseridos (Moran,
2018).

A elaboragéo de aulas com metodologias ativas requer planejamento e esforgo
para a criacao ou reconstrucao de atividades didaticas, fundamentadas nos conteudos
a serem trabalhados, para que se concretizem em estratégias, abordagens e técnicas
concretas, especificas e diferenciadas. (Bes et al., 2018).

Para planejar as aulas com a utilizacdo de metodologias ativas, € importante
considerar que os alunos ndo aprendem da mesma forma e nem no mesmo ritmo e
as particularidades de cada um devem ser levadas em conta pelo professor. Assim,
proporcionar uma aprendizagem ativa requer mais do que aulas diferenciadas, é
preciso uma mudanca de postura por parte do professor e a compreensao do universo
dos estudantes, a fim de que o docente possa identificar as caracteristicas de seus
alunos e propor estratégias mais adequadas a realidade deles (Oliveira, 2020).

A aprendizagem ativa, segundo Moran (2018), ocorre desde o nascimento e
continua ao longo da vida nos campos pessoal, social e profissional, por meio de
processos complexos que ampliam a percepc¢ao e o conhecimento. O autor considera
que a aprendizagem por questionamentos e experimentagcdes favorece uma
compreensao mais ampla, eficaz e duradoura do que foi aprendido.

Moran (2018) ainda esclarece que ha um vasto referencial sobre as
metodologias ativas e suas potencialidades, com muitas variagdes possiveis na

aplicacao. Cabe ao professor analisar as que mais se adequam a realidade da sua
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turma, podendo experimentar diferentes variagbes de forma dindamica e constante,
reavaliando-as e reinventando-as com base em seu cotidiano, para obter os
resultados desejados.

Dentre as metodologias ativas mais utilizadas na educacgao podem ser citadas:
aprendizagem baseada em projetos ABP ou PBL (problem based learning);
aprendizagem baseada em problemas; sala de aula invertida; estudos de caso; juri
simulado; aprendizagem baseada em times ou TBL (Team Based Learning); rotagéao
por estagcdes; gamificacédo, dentre outras.

Dentre elas, destacamos o0 ensino por investigacdo e as atividades

colaborativas que serao descritas nos préximos itens.

2.6 Ensino por investigacao

O ensino por investigagdo, de acordo com Vieira (2012), favorece que o
estudante se aproxime do método cientifico e compreenda os processos que
embasam as ciéncias, pois possibilita que eles observem, questionem, analisem,
investiguem, resolvam problemas, formulem hipéteses e elaborem explicagdes para
os fendbmenos estudados, participando ativamente das atividades que sao
desenvolvidas.

Essa estratégia didatica estimula o protagonismo dos alunos, ja que possibilita
que eles tenham liberdade para formular hipétese e defender seu ponto de vista ao
participar ativamente do processo de aprendizagem. Isso favorece a construgéo do
conhecimento, além de melhorar a motivagdo dos estudantes, conforme aponta
Mouréo e Sales (2018).

Scapa e Campos (2018), ao discorrem sobre os beneficios do ensino por
investigacdo, reforcam seu potencial para o desenvolvimento do pensamento critico e
do raciocinio logico, estimula a criatividade, a capacidade de anélise de dados e a
formulacdo de hipdteses. Além disso, promove o trabalho colaborativo com melhoria
na tomada de decisdes e na motivacao dos estudantes, conforme reforca Cleophas
(2016). Ele também aponta que o uso do ensino por investigagdo como estratégia
didatica contribui para uma aprendizagem voltada para situagdées-problema, o que
promove o raciocinio logico e favorece o desenvolvimento de habilidades
fundamentais em todas as areas do conhecimento como cooperacido, autonomia,

entre outras. Também favorece o trabalho interdisciplinar, pois permite contextualizar
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na pratica os conteudos aprendidos em sala de aula, podendo ser utilizado em todas
as disciplinas.

Silva (2016), relata que, para que o estudante se interesse pelas aulas, ele
necessita ser estimulado com atividades desafiadoras e investigativas, utilizando
situacdes problema que proporcionem a busca por solugdes criativas, o trabalho
colaborativo, a argumentagcdo, a elaboragcdo de estratégias e a formulagdo de
hipéteses. Assim, o aluno participa ativamente como protagonista do processo de
aprendizagem e desenvolve criatividade, senso critico, senso de colaboragdao e
responsabilidade, o que favorece a construgdo do conhecimento cientifico.

Para isso, o professor ndo pode ser aquele que apenas transmite seu
conhecimento, mas sim necessita agir como mediador, orientando os alunos no
decorrer das atividades, estimulando-os a encontrar solucdes criativas sem dar
respostas prontas (Vieira 2012).

Em relagéo ao ensino de Biologia essa metodologia possibilita a integragéo dos
conteudos especificos, como no caso da fotossintese, fazendo com que estes se
tornem mais relevantes e contextualizados e, possam, assim, contribuir para uma
aprendizagem mais efetiva e para o desenvolvimento do conhecimento cientifico
(Carvalho, 2017).

Ainda segundo Carvalho, (2017), o ensino por investigagao tem como objetivo
o desenvolvimento de habilidades voltadas para a alfabetizagao cientifica, o ensino
de conceitos relacionados ao conhecimento cientifico e a promoc¢ao da argumentacao,
além de auxiliar os estudantes a se familiarizar com as inovagdes cientificas e
tecnoldgicas e debater temas cotidianos voltados a Ciéncia.

Sasseron e Carvalho (2008) organizam os saberes relacionados a
alfabetizacéo cientifica em trés eixos estruturantes, igualmente importantes e que
devem ser trabalhados para que os objetivos sejam atingidos:

e compreensao basica dos termos cientificos e conhecimento dos conceitos
cientificos fundamentais, que estdo relacionados com a organizagao,
classificagao e analise dos dados obtidos por meio de uma investigagao;

e compreensao da natureza das Ciéncias, bem como dos fatores éticos e
politicos envolvidos em sua pratica, que engloba o raciocinio légico e o
raciocinio proporcional, relacionados a estrutura do pensamento;

e entendimento das relagdes entre Ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,

que estaligado ao levantamento de hipéteses, teste das hipoteses, justificativa,
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previsdo e explicagdo, ou seja, relaciona-se a compreensao da situagéo

analisada.

Dada a importéncia da alfabetizagao cientifica, a Unesco (2005) considera o
ensino de Ciéncias como sendo fundamental na formagao cientifica e tecnoldgica da
populagdo, para que os cidadaos sejam capazes de, ndo sé se apropriarem dos
conhecimentos cientificos, mas também despertar neles o desejo de produzir mais
esse tipo de conhecimento. Segundo a UNESCO ainda, a alfabetizagao contribui para
uma sociedade mais equitativa com menor desigualdade social e intelectual.

Carvalho, (2017) considera o ensino por investigagcdo uma metodologia capaz
de proporcionar a alfabetizacdo cientifica. Segundo a autora, o ensino por
investigacdo possui quatro caracteristicas fundamentais que podem ser trabalhadas
em diversas atividades praticas com os estudantes:

e atividades de aprendizagem baseadas em problemas;

e experimentos, atividades praticas e atividades que incluem a busca por
informacdes;

e atividades autorreguladas que priorizam o protagonismo e a autonomia dos
estudantes;

e comunicagao e argumentacgao.

Ainda segundo Carvalho, (2017), quando os estudantes desenvolvem essas
atividades, eles participam ativamente, diferentemente de outras atividades em que
eles nao tém a responsabilidade na tomada de decisdes e na realizagdo do que é
proposto. No entanto, isso exige uma mediagédo constante do professor, que pode
variar bastante conforme os objetivos das atividades, o tempo disponivel para a
realizacdo da atividade, os conceitos a serem trabalhados, as caracteristicas dos
estudantes e o nivel de exigéncia da atividade.

As etapas essenciais no ensino por investigacdo segundo os parametros
curriculares norte-americanos sao o engajamento em perguntas de ordem cientificas,
0 uso de evidéncias para elaborar as respostas, a formulacido de hipoteses que
explicam as evidéncias observadas, a avaliacdo das explicacbes sob diferentes
perspectivas, principalmente as cientificas e a justificativa e comunicagcdo das
conclusdes propostas. Ja no Brasil, ha poucas iniciativas que contemplam o ensino
por investigagdo e o desenvolvimento de habilidades investigativas nos conteudos
especificos de Biologia dentro do curriculo, gerando dificuldades no desenvolvimento

do conhecimento bioldgico e cientifico (Carvalho, 2017).
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Em relagéo as dificuldades para trabalhar com o ensino por investigagdo nas
aulas de Biologia, Carvalho (2017) relata que nem todos os conteudos presentes no
curriculo de Biologia sdo possiveis de experimentos classicos, possiveis de serem
trabalhados em sala de aula, ja que o numero de variaveis passivel de ser analisado
nesse espaco € no tempo disponivel € muito restrito, dado a complexidade dos
sistemas bioldgicos e as interagdes entre seus componentes. Por exemplo: o
processo evolutivo dos seres vivos resulta na interagcdo de inumeros fatores, inclusive
do acaso, assim como as mutagdes que podem surgir em uma populagao, tornando
cada individuo unico, diferente do que ocorre no mundo inanimado. Entender a fungao
do acaso nesses processos é fundamental para que os estudantes compreendam os
conceitos e desenvolvam habilidades especificas da Biologia. No entanto, torna-se
dificil elaborar atividades praticas ou experimentais capazes de demonstrar o papel
do acaso ou de outros processos bioldgicos, seja porque o numero de amostras
necessita ser muito grande, ou por ser dificil encaixar no tempo e espacgo disponiveis
em sala de aula ou ainda pela dificuldade de se observar alguns fenébmenos a olho
nu.

Porém, apesar das dificuldades relacionadas as particularidades da Biologia,
nem sempre O ensino por investigacdo necessita da realizacdo de experimentos
praticos, podendo ser utilizadas outras modalidades didaticas, como a resolugao de
problemas, atividades colaborativas, entre outras, que exigem uma solugéo prépria e
que estimula os estudantes a desenvolverem diferentes habilidades relacionadas as
ciéncias bioldgicas, além de atrair o interesse dos estudantes (Carvalho, 2017).

Mourao e Sales (2018) e Vieira (2012), sugerem quatro estratégias possiveis
para trabalhar com o ensino por investigagdo em sala de aula. S&o elas:

1- Demonstragbes investigativas: nessa atividade, Mourdo e Sales (2018)

explicam que os experimentos s&o realizados de forma demonstrativa, com
0 objetivo de ilustrar uma teoria, 0 que leva os estudantes a investigar o
fendbmeno em questdo. Assim, o problema € proposto com a utilizagao de
questdes que visam levantar os conhecimentos prévios dos alunos, a fim
de que o professor possa conduzi-los na transformagao do senso comum
no conhecimento cientifico.

2- Laboratério aberto: nessa estratégia, segundo Vieira (2012), os estudantes,

em grupos, procuram desenvolver estratégias para resolver situagdes-

problema por meio de uma experiéncia, utilizando para isso o método
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cientifico. Assim, eles precisam levantar hipoteses, elaborar a metodologia,
detalhar como irao realizar o experimento, montar o experimento, coletar e
analisar os dados obtidos e, por fim, elaborar a conclusdo (Mour&o e Sales,
2018).

Questbes abertas: consiste em questdes relacionadas ao dia a dia dos
estudantes, que sao formuladas baseando-se nos conteudos trabalhados
durante as aulas, com o objetivo de estimular os alunos a argumentar sobre
esses conteudos, segundo Vieira (2012). Mourao e Sales (2018), explicam
que o professor pode determinar a melhor forma de trabalhar, seja com
grupos grandes de alunos, grupos pequenos ou em duplas, de forma oral
ou escrita.

Problemas abertos: essa abordagem didatica visa estimular a investigagéao
por meio de problemas gerais e cotidianos, os quais, para serem resolvidos,
necessitam que os estudantes elaborem hipoteses e tomem decisdes para
elaborem estratégias criativas de solucdo, o que os levara a materializagao

dos resultados (Mourao E Sales, 2018).

Quando o ensino por investigagao é aplicado como estratégia didatica em sala

de aula, os estudantes necessitam trabalhar em conjunto para resolver as atividades

e propor solugdes criativas para determinados problemas. Para isso, eles precisam

discutir e argumentar com os colegas, elaborar estratégias, ter empatia, saber ouvir a

opinido do outro, tomar decisdes em conjunto, além de respeitar diferentes pontos de

vista, habilidades que serdo fundamentais para a vida em sociedade e para seu futuro

profissional (Silva, 2016).

Carvalho (2017), descreve algumas etapas para aplicar o ensino por investigagao

em sala de aula:

Inicialmente o professor propde o problema para a turma e disponibiliza os

materiais que serao utilizados durante a resolugdo. O problema deve ser

objetivo e claro, a fim de que o estudante possa realizar as agdes necessarias

buscando sua resolugao.

Na proxima etapa, os estudantes, em grupo, irdo se familiarizar com os

materiais disponiveis, buscando conhecé-los melhor. O professor verifica se os

alunos conseguiram entender o problema proposto e, em caso negativo, busca

orienta-los.

e Os alunos iniciam a busca por solugcdes para o desafio proposto.
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e Quando os estudantes conseguem chegar a uma solugéo, o professor organiza
a sala para que eles possam discutir com os demais grupos e relatar como
fizeram para encontrar a solugéo do problema.

e Apé6s terminarem os relatos dos estudantes, o professor realiza alguns
questionamentos a fim de proporcionar novas reflexdes. Além disso, caso
necessario, o professor pode fazer alguns comentarios sobre as solugdes
encontradas pelos grupos, ja que nem todos irdo chegar a mesma resolugao
ou as mesmas conclusdées, mesmo porque, No ensino por investigagao, ndo ha
resposta padronizada ou certo e errado, apenas diferentes modos de se chegar
a uma solucao.

e O professor, entao, utiliza situacdes cotidianas para contextualizar o problema
e relaciona-lo com o dia a dia dos alunos, demonstrando a importancia
daqueles conceitos, a fim de que o aluno compreenda o significado daquela
atividade.

e Para finalizar, os alunos sao convidados a produzir algum material de
comunicagao sobre o que aprenderam durante a atividade, seja um texto, um
desenho, um cartaz fisico ou digital, um video, entre outras possibilidades.

O professor desempenha papel fundamental neste tipo de metodologia, uma
vez que, em sala de aula, € ele quem proporciona as condi¢gdes para os estudantes
interagirem entre si e com o conteudo trabalho, ao elaborar e propor o desafio a ser
solucionado e discutir aspectos importantes sobre o tema com os alunos, a fim de que
eles construam seus conhecimentos. Além disso, € ele quem orienta os alunos
durante a realizagcéo das atividades, assumindo uma postura mediadora e, ao fim da
aula, retoma a discussao com a turma ao refletirem sobre as conclusdes. Assim, com
essa estratégia espera-se proporcionar ao aluno uma aprendizagem mais efetiva e
significativa (Carvalho, 2018).

Vieira (2012) também enfatiza a importancia do professor como mediador,
tornando-se um questionador, que argumenta e ndo da respostas prontas, além de
saber conduzir, perguntar e propor desafios, estimulando os alunos a buscar solugdes,
levantar hipéteses, discutir estratégias para testa-las e elabora conclusdes,
envolvendo-os de forma cognitiva e afetiva.

Essas novas estratégias exigem uma mudanga no papel do professor, com
uma postura mais flexivel e uma atuacdo como mediador no processo de ensino-

aprendizagem, para além da pura exposi¢cao do conhecimento disciplinar especifico.



40

Atuar como mediador exige entendimento de como se da o processo de
aprendizagem, de quais s&o os conhecimentos prévios dos alunos, de como trabalhar
com salas heterogéneas e de quais sdo as defasagens de aprendizagem que os

estudantes trazem.

2.7 Atividades colaborativas

As atividades colaborativas estimulam o desenvolvimento de habilidades
importantes para a vida em sociedade como lideranga, pensamento critico,
cooperagao, argumentagdo, autonomia e criatividade, além de favorecerem o
desenvolvimento de varias competéncias socioemocionais como empatia, respeito,
curiosidade, imaginagao criativa, confianga, persisténcia e foco (Bes et al, 2019)

Cohen e Lotan (2017) afirmam que as atividades colaborativas se caracterizam
por alunos trabalhando juntos em grupos pequenos, com a participagado de todos
durante a realizacdo das tarefas claramente atribuidas. Neste contexto, os alunos
desempenham as atividades sem orientacédo direta do professor, que atua apenas
como mediador.

Esse tipo de atividade proporciona inumeros beneficios para os estudantes pois
€ uma técnica eficaz para atingir certos objetivos de aprendizagem intelectual e social,
além de ser excelente para o aprendizado conceitual, para a resolucédo de problemas
e para o desenvolvimento da linguagem académica. Além disso, ajuda a melhorar as
relagdes interpessoais e intergrupais, vista que aumenta a confianga e a cordialidade,
estimula o desenvolvimento de habilidades importantes para atuar em equipe, que
podem ser transferidas tanto em situacées dentro do contexto escolar como na vida
adulta (Cohen e Lotan, 2017).

Malheiros (2019) explica que os trabalhos em grupo podem ser realizados de
maneiras variadas, com a utilizagéo de jogos, dramatiza¢des, estudos de caso em
grupo, debate, seminarios, brainstorm, dentre outras.

Dentre as principais vantagens na utilizagao dos trabalhos em grupos como
estratégia didatica estdo a associagdo entre a realidade e a teoria estudada, o
desenvolvimento do raciocinio e estimulo da criatividade. No entanto, essa
metodologia exige dedicag&o e um profundo conhecimento e criatividade por parte do

professor. Além disso, os espacos escolares nem sempre sao adaptados para a
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realizacdo de atividades fora da sala de aula, pontos que podem ser citados como
dificultadores para o uso dessa metodologia (Malheiros, 2019).

Cohen e Lotan (2017), destacam que, o uso do trabalho em grupos
colaborativos durante as aulas, facilita a compreensao de conteudos abstratos,
resultando em uma compreensao mais eficaz e adequada desses conceitos. Porém,
para que isso ocorra, a atividade de aprendizagem deve focar no pensamento
conceitual, evitando-se a memorizagdo de informagdes mecanicamente e o grupo
precisa ter todos 0s recursos necessarios para que possam completar a tarefa,
incluindo competéncias cognitivas e habilidades linguisticas adequadas, informagdes
relevantes e instrugdes claras e objetivas.

Bes et al. (2019), esclarece que ha dois tipos de atividades em grupo que
podem ser diferenciadas na forma de organizagdo das tarefas pela equipe: as
colaborativas e as cooperativas. Nas atividades colaborativas todos os membros do
grupo trabalham de forma conjunta e coordenada em busca do objetivo pretendido,
nao havendo divisdes hierarquicas na equipe. Ja na cooperacgao, ha a definicdo de
uma estrutura hierarquica, onde cada integrante do grupo é responsavel por uma
tarefa. Independente da escolha, é fundamental o professor conhecer a turma e,
assim, propiciar o desenvolvimento da autonomia dos estudantes e da colaboragao
entre eles.

Cohen e Lotan (2017) relatam que muitos conteudos trabalhados no ensino
médio exigem a memorizagcdo ou aplicacdo de regras, o que pode transformar a
aprendizagem em um processo mecanico de memorizagdo. No entanto, o uso de
estratégias diferenciadas com a utilizagdo de metodologias ativas, como o trabalho
colaborativo, pode estimular os estudantes a aprenderem por meio do planejamento,
analises e reflexdes, tarefas que exigem a interagao e a colaboragao para solucionar
desafios, além da aplicacdo de conceitos e ideias.

Ainda segundo Cohen e Lotan (2017), durante as discussdes em grupo, cria-
se condigdes para que os alunos extrapolem seus conhecimentos ao argumentarem
e exporem seus pontos de vista, buscando se comunicar com os demais, 0 que
favorece uma aprendizagem entre os pares. Ou seja, o fato de um aluno explicar um
conceito a um colega, auxilia na sua propria compreensdo daquele conceito, ja que
ensinar € o melhor caminho para aprender.

Assim, com o uso das atividades colaborativas, € possivel proporcionar ao

estudante uma aprendizagem mais efetiva e voltada para a sua vivéncia cotidiana,
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contextualizando os conteudos trabalhados com a realidade onde vivem, bem como
com 0 meio social onde estao inseridos, seus sentimentos e necessidades, para que

possa haver uma conexao entre a vida escolar e a vida cotidiana.

2.80 uso de jogos como metodologia ativa

Para que a aprendizagem significativa aconteca, segundo proposto por Ausubel
(1982), o aluno precisa querer aprender e esse, talvez, seja um dos maiores desafios
enfrentados pelos professores em tempos de internet, smartphones, jogos eletrénicos,
redes sociais e etc. (Brito; Purificagdo, 2015).

Goméz (2015) destaca que para que a aprendizagem aconteca, ndo basta
apenas transmitir os conteudos e esperar que os alunos os dominem, € preciso utilizar
metodologias variadas, por meio de agdes didaticas que sensibilizem o interesse dos
estudantes e favorecam a assimilagcdo dos conceitos apresentados.

Campelo, et al. (2023), completam essa ideia ao afirmar que a utilizagao de
materiais didaticos diferenciados como livros, videos, revistas e jogos didaticos
contribuem para a aproximagdo dos jovens do conhecimento cientifico, pois
despertam o interesse e estimulam a construgdo do conhecimento.

De acordo com Nogueira, et al. (2021), os jogos didaticos estimulam o senso
critico, contribuem para o desenvolvimento da cognigéo, favorecem a aprendizagem,
auxiliando na complementacdo e/ou fixacado dos conteudos e tornam-se recursos
alternativos em areas de dificil entendimento

Perazzollo e Baiotto, (2018), ressaltam que a utilizagdo de jogos didaticos nas
aulas de Biologia € uma oportunidade para possibilitar que os alunos vivenciam mais
de perto a realidade das Ciéncias, ao elaborar hipéteses, utilizar e compreender o
método cientifico, o que facilita a compreensao dos conteudos disciplinares.

O uso de elementos presentes nos jogos no contexto escolar visa motivar,
engajar, reter a atencao dos alunos e melhorar o seu rendimento e desempenho no
processo de ensino e aprendizagem. Nesse contexto podem ser utilizados dentro dos
jogos educacionais elementos como: competicdo, objetivos ou niveis a serem
atingidos, motivagao, regras, diversdo, cooperagao, entre outros. Isso estimula o aluno
a ouvir, ver, questionar, discutir, fazer, ensinar e pensar sobre o que esta fazendo
(Silva; Sales; Castro, 2018).
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McGonigal (2012), reforga que o uso dos jogos na educagao tem como objetivo
alterar o comportamento dos alunos utilizando desafios, interagbes, metas, entre
outros, a fim de promover o engajamento e a motivagao, favorecendo a aprendizagem.

Devido ao avango e a multiplicagdo das Tecnologias Digitais de Informacgao e
Comunicagéo (TDIC), juntamente com a facilidade de acesso a elas por meio de
computadores, telefones celulares, tablets e afins, tem se observado um maior
protagonismo dos jovens na cultura digital. Essa inser¢cado dos estudantes na cultura
digital pode favorecer a adocdo de metodologias ativas com o uso da tecnologia
(BRASIL, 2017).

Bannel et al. (2016), completa essa ideia, ao afirmar que os adolescentes de
hoje tém se mostrado habilidosos no uso do celular e do computador, seja para jogos,
para apreciar videos, ou para interagir com outras pessoas, por exemplo.

O uso dos jogos aliados a tecnologia como ferramenta didatica pode contribuir
com a aprendizagem, ja que € uma estratégia que promove o0 encantamento e a
motivacdo dos adolescentes e a aprendizagem colaborativa, assim como
desenvolvimento da criatividade, autonomia, iniciativa, cooperagéo, perseveranca e
autocontrole (Silva, et al. 2019).

Campelo, et al. (2023), reforcam essa ideia ao afirmar que os jogos eletronicos
podem ser considerados importantes ferramentas didaticas atualmente, visto a
intimidade com que os estudantes lidam com a tecnologia, podendo contribuir de
forma efetiva para a compreenséo dos assuntos estudados.

Com isso, os professores podem aproveitar os elementos da cultura digital para
tornar suas aulas mais atrativas e prazerosas. Além disso, o0 dominio das ferramentas
digitais € uma habilidade fundamental para a insergdo no mercado de trabalho e na
vida profissional. Sendo assim, é necessario que a escola trabalhe a cultura digital e
que o professor esteja preparado para isso (Silva, 2023).

Deve-se considerar que os alunos e a maioria dos professores sdo de
diferentes geragcdes. A maioria dos professores € considerada como “imigrantes
digitais”, fazendo parte da era pré-digital. Ja os alunos sédo “nativos digitais”,
acostumados a multitarefas, a receber informacdées de modo instantaneo e a
avangarem movidos a desafios e recompensas. Tudo isso pode gerar uma dificuldade
de comunicagao e de insergao dos professores no universo da tecnologia (Prensky,
2001).
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Camargo e Daros (2018), ressaltam que o uso da tecnologia n&o é considerada
uma metodologia ativa se nao tiver um propdsito didatico bem definido, para que
possa potencializar a aprendizagem e atrair a atengédo dos alunos, conectando-os ao
conteudo trabalhado.

Para tanto, conforme aponta Bannel et al. (2016), é preciso que o professor
tenha claro os objetivos de aprendizagem e a intencionalidade didatica no uso dos
jogos e das ferramentas digitais, para que os alunos possam aprender e desenvolver
as habilidades pretendidas, a fim de ampliar seus conhecimentos, sempre apoiados
pela mediagao do professor.

Perazzollo e Baiotto (2018), completam afirmando que o professor precisa
pesquisar e se informar sobre o jogo que pretende utilizar durante as aulas, a fim de
estar seguro em relacdo aos assuntos que serdo trabalhados e a metodologia
utilizada, para que o ensinar e o aprender por meio dos jogos aconteca de forma
divertida e envolvente para alunos e professores. Segundo eles, a utilizagdo de jogos
pode acontecer desde o Ensino Fundamental at¢ o Ensino Médio, pois € uma
ferramenta que possui vantagens sobre os materiais tradicionais, ja que possibilita a
participacao ativa dos alunos e proporciona situagées problema desafiadoras, além
da materializagao dos conceitos.

De acordo com Pereira (2021), o professor precisa estar familiarizado com as
ferramentas que ira utilizar durante as aulas, sejam elas digitais ou nao, pois ele
assume um papel fundamental, sendo o mediador que ird conduzir o processo de
aprendizagem, objetivando o desenvolvimento das habilidades e competéncias
pretendidas.

O uso dos jogos pode favorece o protagonismo do estudante no processo de
aprendizagem, pois ele é estimulado a sair do comodismo de simplesmente receber
as informacdes e passa a participar ativamente das atividades a serem realizadas
(Silva; Sales; Castro, 2018).

Campelo, et al. (2023) relata que para a elaboragdo, desenvolvimento e
aplicabilidade de jogos didaticos € necessario que haja um embasamento tedrico e
qgue os conteudos sejam organizados de forma ludica e didatica, para que o jogo se
torne mais receptivo e tenha uma boa aceitagao, além de garantir a aplicabilidade da
proposta didatica. Além disso, é fundamental ressaltar a importancia da clareza dos

objetivos e da estratégia metodoldgica utilizada, respeitando o tempo de exposi¢cao
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dos alunos ao jogo. Dessa forma, o jogo didatico se tornara uma ferramenta
facilitadora para aprendizagem ao invés de se apenas uma atividade recreativa.

Segundo o trabalho de Perazzollo e Baiotto (2018), os educadores
entrevistados por eles, que utilizaram jogos didaticos em suas aulas de Ciéncias e
Biologia, relatam que perceberam beneficios em relagdo a memorizagcdo e
compreensao dos conceitos trabalhados e melhora na participagado e na realizagao
das atividades por parte dos alunos. Além disso, afirmam que, com os jogos, 0s
conteudos puderam ser trabalhados de forma mais prazerosa, ja que os estudantes
se sentiram felizes, motivados e mais interessados, o que contribuiu para o
desenvolvimento cognitivo dos mesmos.

Campelo, et al. (2023) também relatam evidéncias significativas do uso dos
jogos didaticos. Os autores citam que os alunos apresentaram maior compreensao
dos conteudos cientificos, além da oportunidade de interagdo entre eles, onde
puderam compartilhar responsabilidades e conhecimentos. Dessa forma, a atividade
desenvolvida se torna um momento integrador e de trabalho colaborativo. A seguir
sdo apresentados alguns dos conteudos que, segundo os autores, foram trabalhados
por meio dos jogos e os resultados obtidos por eles com a aplicagao desses jogos:

o Biologia Celular, Biologia Molecular e Bioquimica: sdo temas
considerados pelos estudantes de dificil compreensdo, pois sao
abstratos e exigem o conhecimento de muitos termos com nomes
complicados. Por esse motivo, ha muitos jogos disponiveis com esse
tema, principalmente em formato digital. Os autores utilizaram um jogo
de tabuleiro semelhante ao banco imobiliario (Brinquedos Estrela®),
onde os alunos percorriam o tabuleiro e quando parassem em uma casa
deveriam responder uma questao. Quando houvesse duvida, os colegas
poderiam ajudar. Segundo os relatos apresentados, o uso do jogo
estimulou a participacado dos estudantes, proporcionou a cooperacao
entre eles e favoreceu a aprendizagem.

e Genética e Evolugao: area onde também ha grande dificuldade de
compreensao, visto que sao temas complexos, abstratos e que
abrangem conhecimentos de outras areas que os alunos, geralmente,
nao estao familiarizados. O jogo mostrado pelos autores tem o objetivo
de trabalhar a estrutura de dupla hélice do DNA e as etapas da

duplicacao, transcrigao, tradugcao e sintese de proteinas, por meio da
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manipulacdo de pecas, em material emborrachado, que deveriam ser
encaixadas seguindo a estrutura de dupla-hélice do DNA. Eles
observaram que os estudantes apresentaram melhor compressao sobre
o tema trabalhado com essa atividade.

e Botanica: este ndo é um tema que desperta muito interesse dos
estudantes, além de envolver conhecimentos sobre morfologia e
taxonomia, o que o torna muito complexo e com uma grande quantidade
de termos dificeis. O jogo utilizado consiste em um tabuleiro na forma
de uma arvore onde as pecgas que percorrem o tabuleiro representam os
minereis que circulam pela planta. A medida que avangam, os
estudantes respondem perguntas. Os autores relatam que o uso do jogo
propiciou aos alunos a compreensao dos conteudos e proporcionou
melhora na aprendizagem, além de motivar a participagcdo dos
estudantes.

Ao comparar as atividades desenvolvidas pelas turmas que utilizaram os jogos
no processo de aprendizagem com as demais turmas, Campelo, et al. (2023)
concluem que os jogos didaticos podem auxiliar no desenvolvimento de varias
habilidades como a cogni¢ao, colaboragdo, motivagao e criatividade, em comparacgao
ao modelo tradicional de ensino, onde ocorre a simples transmissao e recepcao dos
conteudos, sendo o professor o unico agente ativo e os alunos apenas memorizam os
conceitos, esquecendo-os rapidamente. Além disso, os autores da pesquisa afirmam
gue os jogos sao importantes para a fixagdo dos conteudos, sendo no caso proposto
e analisado, uma atividade complementar as aulas tedricas e ndo uma substituigdo da
teoria.

Segundo verificado por Nogueira, et.al (2021), em sua pesquisa sobre a
aplicacdo de um jogo sobre Evolugédo nas aulas de Biologia, alunos e professores
relataram que o jogo auxiliou na aprendizagem, pois favoreceu a compreensao de
conteudos como o comportamento dos genes nas futuras geragdes e a construgédo de
heredogramas.

O jogo, intitulado “Evolugao: a luta pela sobrevivéncia”, consiste em um jogo de
tabuleiro e foi aplicado com alunos da 22 série do Ensino Médio de trés escolas
publicas diferentes. Os alunos participantes relataram que, com o jogo, conseguiram
aprender novos conteudos (como heredogramas), além de esclarecer duvidas sobre

a matéria (como a diferenca entre homo e heterozigotos) e a relembrar alguns temas



47

ja estudados. Ja os professores afirmaram que o jogo foi uma forma de rever alguns
temas estudados e auxiliou no ensino de conteudos novos de forma ludica, o que
contribuiu para a apropriagado desses conteudos por parte dos alunos (Nogueira, et.al,
2021).

Além disso, os pesquisadores puderam observar o entusiasmo dos estudantes
durante o jogo, relatando que os alunos se mostraram motivados a participar da
atividade e aprender novos assuntos (Nogueira, et.al, 2021).

Sales, et.al, (2019), ao aplicarem o jogo “Corrida de vida”, sobre abiogéneses
e biogéneses, com alunos da 12 série do Ensino Médio nas aulas de Biologia, puderam
perceber que o jogo estimulou a participagéo dos alunos, despertando a atengéo e a
curiosidade deles, mesmo daqueles que, no inicio, ndo quiseram participar da
atividade. Os pesquisadores relatam que, mesmo no Ensino Médio, o jogo foi capaz
de estimular o interesse dos alunos e auxiliou no processo de ensino e aprendizagem,
apresentando o conteudo de forma ludica.

Segundo os resultados obtidos, eles consideram os jogos como ferramentas
didaticas viaveis, que facilitam a aprendizagem e proporcionam um momento de
interacao entre os estudantes, contribuindo para incluir aqueles que apresentam mais
dificuldade de socializacdo. Além disso, puderam perceber que a interacao entre os
alunos e o conteudo estudado aconteceu de forma prazerosa, ao observarem a
vibracado dos estudantes ao acertar as questdes e avancar para as proximas casas.
Dessa forma, o jogo favoreceu a construgcdo do conhecimento por parte dos
estudantes, que se sentiram importantes ao atuarem como protagonistas no processo
de aprendizagem (Sales, et.al. 2019).

No entanto, Perazzollo e Baiotto (2018), apontam que 34% dos professores
que utilizam os jogos, apresentaram como dificuldades: a falta de tempo durantes as
aulas e para o planejamento das atividades, diferencas entre o nivel de conhecimento
dos alunos, resisténcia de alguns alunos em participar da atividade, indisciplina e a
falta de recursos disponiveis na escola.

Além disso, o desafio da superacdo do modelo tradicional de ensino, a falta de
apoio pedagogico da escola, a precariedade da estrutura fisica e a grande quantidade
de alunos por sala sédo alguns outros dificultadores para a utilizagdo dos jogos

didaticos apontados por Nogueira, et al. (2021).
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa € da natureza quantitativa e interventiva. A pesquisa qualitativa
consiste em analisar evidéncias com base em informagdes verbais, visuais, escritas
como textos, imagens e videos, a fim de compreender um fenédmeno especifico,
diferentemente da pesquisa quantitativa, que é baseada em numeros e analises
estatisticas (Rodrigues, et. al. 2021).

Para uma pesquisa qualitativa € necessario realizar a escolha adequada dos
meétodos utilizados, que devem considerar a comunicagao entre o pesquisador e a
parte explicita da produgdo de conhecimento. Neste processo, a subjetividade do
pesquisador e daqueles que s&o o objeto de estudo, sdo parte do processo de
pesquisa, incluindo as reflexdes do pesquisador sobre as observagdes realizadas,
suas impressdes e sentimentos. Essas reflexdes e impressdes tornam-se dados
importantes e devem ser documentadas para que possam fazer parte da pesquisa
(Flick, 2009).

Silva (2016) esclarece que neste tipo de pesquisa, os dados séo coletados por
meio da interagao entre o objeto de estudo e o pesquisador, por meio de técnicas de
coleta e analise sistémicas, baseadas em hipéteses levantadas sobre um assunto
especifico e dados empiricos.

Assim, ao desenvolver uma pesquisa qualitativa interventiva, espera-se uma
analise baseada em dados mais reais, que foram obtidos e coletados ao longo do
processo por meio de relatos de observagdes, questionarios, entrevistas, fotos e
videos.

As informacgdes sdo organizadas em graficos e tabelas, o que possibilita a
obtencao de dados concretos sobre o tema estudado, que servirdao de base para o
desenvolvimento da pesquisa e permitirdao a comparacgao entre os estudos anteriores
e a realidade atual, que é fundamental para a compreensio de como esse tema foi ou
ainda esta sendo abordado e das variaveis do problema em questao.

Considerando os objetivos dessa pesquisa, as atividades desenvolvidas
envolveram o ensino por investigacdo e trabalho colaborativo, focando no
protagonismo dos estudantes, buscando uma aprendizagem significativa (Ausubel,
1982) do conteudo de fotossintese por alunos da 1?2 série do Ensino Médio. Para tal
propusemos e desenvolvemos um produto educacional constituido por um jogo digital

e interativo com a utilizacdo do programa Microsoft Powerpoint. O jogo é acessivel
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preferencialmente por notebook ou computador, visto que algumas das fungdes do

programa nao funcionam corretamente em tablets ou smartphones.

3.1 Procedimentos éticos

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa envolvendo seres
humanos da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho — UNESP/Bauru
sob o parecer n° 6.038.873, com registro no CAAE n° 65283122.2.0000.5398 (Anexo
A).

O projeto foi apresentado a dire¢do da Unidade Escolar onde a pesquisa foi
desenvolvida (Apéndice C) e a respectiva Diretora de Ensino (Apéndice D) para que
pudessem autorizar sua realizagao.

Houve uma conversa inicial com os estudantes sobre os objetivos da pesquisa
e como ela seria realizada. Neste momento, eles receberam o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A) para que pudessem entregar para 0s
pais/responsaveis autorizarem sua participacdo. Apdés a autorizacdo dos
pais/responsaveis, os estudantes que se interessaram em participar da pesquisa

também assinaram o Termo de Livre e Esclarecido de Assentimento (Apéndice B).

3.2Diagnéstico local

A pesquisa foi desenvolvida em uma Escola Estadual de Educacéo Basica que
integra desde o ano de 2022 o Programa de Ensino Integral — PEI, atendendo
estudantes do Ensino Fundamental Anos Finais e Ensino Médio, distribuidos em 19
salas. Esta localizada na regido central de uma cidade do interior de Sao Paulo, sendo
de facil acesso.

A escola conta com uma média de 450 alunos matriculados, sendo 300 no
Ensino Fundamental e 150 no Ensino Médio, que frequentam as aulas das 7h00 as
16h00 todos os dias.

O prédio possui mais de 80 anos de construgao, porém se encontra em bom
estado de conservacdo, com dois blocos de dois andares cada, dois patios internos,
quadra poliesportiva coberta, quadra descoberta, sala de leitura com grande
variedade de livros paradidaticos, trés salas de informatica, sala maker equipada com

mesas, banquetas e televisdo, laboratério de ciéncias equipado com componentes
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basicos (microscépio, laminas, reagentes e vidrarias), Sala Magma, para palestras e
evento e acesso a internet sem fio disponibilizado para alunos, funcionarios e
professores. A escola conta ainda com dispositivos moveis como notebooks, tablets,
netbooks e kits multimidia que podem ser utilizados nas salas de aula. As demais
dependéncias da escola sao banheiros, salas administrativas, refeitorio e cozinha.
Apesar de estar localizada em uma regido central, a maioria dos alunos é
transportada de bairros mais distantes, apresentando uma condi¢cdo socioecondémica

mais desfavorecida.

3.3Publico-alvo

A pesquisa iniciou-se com dez estudantes que compdem o publico-alvo e estao
matriculados na 12 série do ensino médio técnico, sendo 8 meninas e 2 meninos, entre
15 e 17 anos. No entanto, apenas nove estudantes concluiram a pesquisa, ja que um
dos meninos foi transferido para outra unidade escolar.

Essa turma cursava o ensino médio Novotec com habilitagdo profissional em
informatica, curso oferecido em parceria com uma ETEC (Escola Técnica). Por
cursarem o curso técnico em informatica, esses alunos foram escolhidos para fazer
parte da pesquisa e avaliar o produto educacional, ja que estdo mais familiarizados
com questdes tecnologicas, além de ser uma turma com perfil critico.

Também participaram da pesquisa a professora de Biologia que ministra aula

nessa turma e uma outra professora de Biologia que ministra aulas na mesma escola.

3.4 Instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados para a realizagdo da pesquisa foi realizada por meio de
formularios, fotos, videos e observagdes registradas durante as atividades pela
pesquisadora em seu caderno de bordo.

A fim de conhecer melhor o publico-alvo, foi aplicado pela pesquisadora um
mapa e empatia.

Foram elaborados dois questionarios diagndsticos, sendo um para os alunos e
outro para professores, para conhecer melhor o publico-alvo da pesquisa, entender
como as aulas eram ministradas e identificar os conteudos nos quais os estudantes
tinham maior dificuldade, conforme os Apéndices D e E respectivamente. Ambos

foram elaborados utilizando o Google Forms.
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O questionario para os professores teve 16 questbes, sendo 8 abertas e 8
fechadas. Ja o questionario para os alunos foi composto por 14 questdes, sendo 6
abertas e 12 fechadas.

Dois questionarios avaliativos foram elaborados, também com o uso do Google
Forms, para serem aplicados apds a aplicacédo da fase 1 do produto educacional. O
questionario dos alunos (Apéndice F) continha 20 questbes, dentre elas 9 eram
abertas, permitindo os comentarios dos alunos. O objetivo desse questionario foi
avaliar o produto educacional e detectar pontos de melhoria para serem corrigidos na
fase 2.

Ja o questionario para a professora (Apéndice G) teve como objetivo avaliar a
participacdo dos estudantes, a viabilidade de aplicagdo do produto educacional e a
eficiéncia do mesmo em relagéo a aprendizagem. Ele foi composto de 17 perguntas,
sendo 15 fechadas e 2 abertas.

Um ultimo questionario avaliativo para os estudantes (Apéndice H), foi aplicado
apos a aplicacao da fase 2, e foi composto por 20 questdes, sendo 10 fechadas e 10
abertas. Este também foi elaborado no Google Forms, com o intuito de avaliar,
principalmente, como foi a experiéncia de utilizagdo do produto e sua contribui¢ao
para a aprendizagem.

Também foram utilizados ao longo da pesquisa como instrumentos para coleta
de dados a observacao direta realizada pela pesquisadora e as atividades produzidas

pelos estudantes durante a aplicagao do produto.

3.5 Etapas da pesquisa

A pesquisa foi dividida em trés fases: diagndstico, planejamento e aplicagao,

conforme o diagrama mostrado na Figura 1:
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Figura 1 - Cronograma das etapas da pesquisa
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Fonte: Elaborado pela autora

3.5.1 Diagnéstico

Segundo Gray (2009) é essencial conhecer melhor a realidade e o perfil dos
estudantes para, com base nesses dados, elaborar o produto educacional que seja
significativo e esteja de acordo com as necessidades do publico-alvo.

A fim de entender como as aulas eram ministradas e identificar os conteudos
nos quais os estudantes tinham maior dificuldade, foram aplicados dois questionarios
diagnodsticos, uma destinado aos alunos e outro destinado aos professores. Para isso,
a pesquisadora apresentou o projeto para os alunos em uma das aulas de Biologia,
na presenca da respectiva professora, onde os alunos foram convidados a participar
da pesquisa e responder o questionario diagnostico on line (Apéndice D). Também

solicitamos a professora da turma que respondesse o questionario diagnéstico dos
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professores (Apéndice E). Outra professora de Biologia, da mesma escola, mas que
nao ministrava aula para essa turma de alunos, também respondeu o questionario.

A analise das respostas dos questionarios, em conjunto com uma revisao da
literatura, foram utilizados para definir o conteudo que seria o foco da pesquisa.

Na mesma aula, a pesquisadora também propds aos estudantes um mapa de
empatia, com o intuito de conhecer quem sao os integrantes dessa pesquisa, 0 que
fazem, veem, pensam, ouvem e sentem.

Utilizamos um modelo adaptado de mapa de empatia (Meneguette, 2019) e, na

figura 2 estédo reunidas as principais respostas dos estudantes.

Figura 2 — Mapa de empatia com os dados coletados com os estudantes
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Fonte: Elaborado pela autora

Antes de iniciar a fase 1 do produto educacional, foi realizado pela
pesquisadora junto aos alunos, uma roda de conversa para identificar o que os alunos

ja conheciam sobre fotossintese.
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Apés a aplicagdo da fase 1 do jogo, foram aplicados dois questionarios
avaliativos, um para os alunos (Apéndice F) e um para a professora (Apéndice G). Os
objetivos desses questionarios foram avaliar o produto educacional e detectar pontos
de melhoria para serem corrigidos na fase 2, além de avaliar a participagdo dos
estudantes, a viabilidade de aplicacdo do produto educacional e a eficiéncia do
mesmo em relagédo a aprendizagem.

Apos o término da aplicagdo da fase 2 do produto educacional, os estudantes
responderam o outro questionario avaliativo (Apéndice H), a fim de avaliar
principalmente como foi a experiéncia de utilizacdo do produto e sua contribuicdo para

a aprendizagem, segundo a visao dos alunos.

3.4.2 Planejamento e Elaboragao do Produto

Pelo diagndstico apresentado e pela pesquisa bibliografica realizada,
escolhemos o conteudo "fotossintese" que faz parte do tema "metabolismo
energético" para o desenvolvimento do produto educacional.

Considerando as dificuldades de aprendizagem do conteudo escolhido e o
diagnostico sobre o perfil dos alunos, optamos por desenvolver um produto
educacional que consiste em um jogo interativo, elaborado com a utilizagcdo do
Microsoft Powerpoint. O jogo apresenta uma trilha com desafios onde o aluno, na
pratica, vivencia as etapas do método cientifico. Privilegiamos a utilizagdo de
estratégias de aprendizagem colaborativa e principios da metodologia investigativa
para a elaboragao das atividades.

O jogo & composto por duas fases com seis etapas cada. As etapas foram
desenvolvidas com base no método cientifico, visando o ensino por investigagao. Sao
elas:

e Etapa 1: Coleta de informacdes;
e Etapa 2: Levantamento de hipdteses;
e Etapa 3: Mdo na massa - Testando as hipéteses (experimento pratico);
e Etapa 4: Observacéo, analises e socializacao;
e Etapa 5: Validacao das hipodteses;
e Etapa 6: Aplicagao dos conhecimentos
Para a idealizacdo do produto educacional, foi utilizado o Design Thinking,

metodologia que usa o pensamento critico e criativo para organizar ideias, visando
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desenvolver produtos focados nas necessidades, desejos e limita¢gdes dos usuarios,
com o objetivo de gerar beneficios para estes (Arrudas, 2020).

A visualizagdo do produto foi realizada com base nos critérios de satisfagdo do
aluno, dificuldades apresentadas pelos alunos, abrangéncia do produto e inovagéo.
Nessa etapa foi considerado o problema da pesquisa e a proposta de solugao trazida
pelo produto educacional.

Iniciou-se a elaboracdo do produto educacional com o desenvolvimento do
protétipo do produto. Para o protétipo foi feito um roteiro com as telas do jogo (slides)
€ 0 que seria mostrado em cada uma, bem como os hiperlinks entre as telas.

Com base no roteiro elaborado, iniciou-se a elaborag¢ao do produto educacional
com a constru¢do do jogo.

O produto tem como objetivo o desenvolvimento de competéncias como:
raciocinio logico, colaboragao, resolugdo de problemas e pensamento critico, ja que
estimula a reflexdo, discussao de ideias e tomada de decisdes.

Apresentamos e discutimos, nos tdépicos seguintes, cada etapa do produto, sua
aplicagdo com o publico-alvo e os resultados obtidos.

Nos fluxogramas das figuras 3 e 4, estdo mostradas de forma resumida as

fases, etapas e atividades realizadas dentro do jogo.



Figura 3 - Etapas da realizagdo do produto educacional Fase 1
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Figura 4 - Etapas da realizagao do produto educacional Fase 2
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Para orientar os professores sobre o jogo interativo e como aplica-lo com os
estudantes, bem como auxilia-los sobre os conteudos trabalhados, foi elaborado pela
prépria autora, um e-book no site Canva, disponivel no Apéndice E. Esse e-book esta
disponibilizado em arquivo pdf e consiste em um guia de aplicagdo que contém o plano
de aula sugerido para a aplicagao do jogo, a descrigdo de todas as fases/etapas e das
atividades a serem desenvolvidas. O objetivo € possibilitar a replicabilidade do produto
educacional por outros docentes, facilitando sua utilizagao.

O e-book é constituido por:

1- Descri¢cado do produto educacional

2- Beneficios do produto educacional

3- Orientagbes sobre aplicagdo (com a descricdo detalhada de todas as

fases/etapas e orientagbes sobre como trabalhar as atividades,
principalmente os experimentos).

Dessa forma, seguindo as orientagbes contidas no e-book, o docente é capaz

de utilizar o jogo interativo com os estudantes em suas aulas.

3.4.3 Aplicagcao do produto educacional

O produto educacional (jogo interativo) foi aplicado pela pesquisadora, com o
acompanhamento da professora da turma, no laboratério de ciéncias da escola.

Os alunos foram divididos em trés grupos (0 que pode variar dependo da
quantidade de alunos por turma e do espago fisico da escola).

Foram utilizadas dez aulas de biologia, sendo quatro para a fase 1, quatro para
a fase 2 e duas para a atividade final (mapa mental). A atividade final pode ser
realizada em apenas uma aula ou ser proposta como trabalho para casa, de acordo
com o cronograma de aulas do professor.

Ressaltamos que, além das aulas utilizadas para a aplicagao do jogo interativo,
€ importante que o professor planeje aulas voltadas para a explicagdo dos conceitos
tedricos envolvidos, de acordo com a necessidade de cada turma e considerando o
tempo disponivel dentro do Curriculo utilizado.

Primeiramente foi aplicada a fase um do jogo durante quatro aulas de 45
minutos, divididas em dois dias com aulas duplas.

Ao término da fase 1, foram aplicados dois questionarios avaliativos on line,

elaborados no Google Forms, um para os alunos (Apéndice H) e um para a professora
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(Apéndice I), com o objetivo de avaliar o jogo e a experiéncia durante sua utilizagao,
a fim de detectar pontos a serem melhorados na fase dois.

Os questionarios foram analisados e, com base nos dados obtidos, algumas
melhorias foram realizadas na fase 2, em relacdo a localizagdo dos comandos
presentes no jogo.

Para a aplicacao da fase 2 do jogo foram utilizadas seis aulas, divididas em trés
dias com aulas duplas.

Ao término da aplicagao da fase 2, foi aplicado o questionario para os alunos
(Apéndice J), com o objetivo de avaliar a experiéncia vivenciada durante a realizagao
da atividade e a contribuicdo do produto educacional para a aprendizagem.

Os resultados da aplicagdo do produto educacional foram analisados
juntamente com as atividades produzidas pelos alunos durante o jogo, incluindo a
atividade final (mapa mental).

O jogo proposto caracteriza-se por ser interativo e utiliza metodologias ativas
como 0 ensino por investigacao e as atividades colaborativas, visto que, esse tipo de
estratégia didatica, proporciona maior engajamento e protagonismo dos estudantes e
auxilia na construgdo de uma aprendizagem significativa.

Além disso, o0 jogo permite que o aluno vivencie na pratica as etapas do método
cientifico, visto sua importancia nas Ciéncias. Isso possibilita que o aluno possa “fazer
ciéncia”, ao invés de apenas ouvir falar sobre o processo cientifico. Esse contexto,
aproxima o aluno do trabalho dos cientistas, demonstrando sua complexidade e
importancia para a sociedade.

O produto educacional e atividades desenvolvidas ao longo do jogo serao

detalhados no préximo item.
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4. PrRobuTo EDUCACIONAL

O produto educacional intitulado “Desvendando os Mistérios da Fotossintese”
consiste em um jogo interativo que foi desenvolvido pela propria pesquisadora com a
utilizagdo do Microsoft Powerpoint.

O desenho da tela de fundo (Figura 5), foi confeccionado por um aplicativo

especifico para desenho em tablet pela prépria pesquisadora.

Figura 5 - Tela inicial do jogo
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Fonte: Elaborado pela autora

O jogo foi elaborado para ser trabalhado off line, a fim de facilitar sua utilizagao,
ja que muitas escolas ndo contam com conexado adequada com a internet. Ele pode
ser salvo em um pendrive e transferido para computadores / notebooks. A conexao
com a rede sO € necessaria para acessar dois links ao longo do jogo. No entanto, se
isso nao for possivel, o professor pode salvar os textos em pendrive e deixar
disponivel nos equipamentos que serdo utilizados ou pode imprimir e entregar uma
copia dos textos para cada grupo.

O jogo é autoexplicativo e o aluno avanga as etapas, por meio de hiperlinks
dentro do programa, de acordo com os comandos do professor. Também foi elaborado
como parte do produto educacional um e-book no site Canva (disponivel no Apéndice
E) com orientagcbes sobre a aplicagdo do produto educacional para o professor,

disponivel em arquivo pdf.
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O e-book consiste em um guia de aplicagdo contendo, além do plano de aula
sugerido para a aplicacdo do jogo, a descricdo de todas as fases/etapas e das
atividades a serem desenvolvidas, a fim de que o professor utilizar o produto
educacional em suas aulas com os estudantes.

O jogo & composto por duas fases com seis etapas cada. As etapas foram
desenvolvidas com base no passo a passo do método cientifico, visando o ensino por
investigacdo, conforme o fluxograma apresentado na figura 6. So elas:

e Etapa 1: Coleta de informacgdes;

e Etapa 2: Levantamento de hipdteses;

e Etapa 3: Mdo na massa - Testando as hipéteses (experimento pratico);
e Etapa 4: Observacao, analises e socializacao;

e Etapa 5: Validacao das hipodteses;

e Etapa 6: Aplicagao dos conhecimentos



Figura 6 — Fluxograma completo contendo as fases do jogo
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As etapas foram organizadas com base no método cientifico, visto a
importancia desse método na elaboragao das pesquisas cientificas. O objetivo dessa
organizagao foi proporcionar ao estudante o “fazer ciéncia”, ao vivenciar na pratica o
método cientifico, possibilitando que eles compreendam de forma ludica as etapas de
um estudo cientifico, ao trabalha-las ao longo do jogo.

O tempo previsto para a aplicagdo da fase 1 é de quatro aulas e para a fase 2
€ de seis aulas, podendo ser reduzido para quatro aulas se a atividade final (mapa
mental) for realizada como trabalho para casa.

Ao longo das fases do jogo sao trabalhados conteudos de Biologia,
relacionados a fotossintese, que foram escolhidos com base nos questionarios iniciais
respondidos por professores e estudantes.

Na fase 1 é apresentada uma introduc¢do ao tema fotossintese, focando nas
substancias e condi¢des ambientais necessarias para que esse processo aconteca.
Além disso, é mostrada a reagdo quimica geral da fotossintese e os principais
reagentes e produtos envolvidos. O objetivo dessa fase é identificar e diferenciar as
substancias organicas envolvidas na fotossintese e compreender qual o principal
objetivo desse processo. Além disso, espera-se que o aluno entenda a relagéo entre
a quantidade de luz solar e gas carbdnico presentes no ambiente e a taxa de
fotossintese e estabeleca uma relacdo entre a importancia da fotossintese e a
manutengao da vida no planeta.

Ja na fase 2 o tema fotossintese € aprofundado e sdo apresentados alguns
outros componentes envolvidos no processo de fotossintese, focando na clorofila e
demais pigmentos vegetais. O objetivo é que o aluno entenda o papel da clorofila na
absorcao de determinadas fragdes luz solar, o que caracteriza a coloragéo verde da
maioria das plantas. Além disso, espera-se que os alunos percebam que todas as
plantas possuem clorofila, mesmo nao sendo verdes, devido sua importancia no
processo de fotossintese.

Em cada fase, o aluno realiza um experimento e atividades colaborativas, que
estao propostos dentro do jogo.

Ao iniciar o jogo ha um momento de introdugao/sensibilizagdo onde o
personagem Einstein Junior se apresenta aos estudantes, juntamente com o cao

Darwin, e introduz o contexto do jogo, como mostra as figuras 7 e 8.
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Figura 7 - Apresentacao da personagem Einstein Junior

Tt T | S

whs & : |
V& ¢ :

sl 4

Figura 8 - Apresentacao do cao Darwin

Informacgdes
iniciais

Fonte: Elaborado pela autora

A imagem utilizada para o personagem Einstein Junior foi retirada do site
Canva, sendo de utilizagao livre segundo a politica de privacidade do site. As demais
animacoes foram retiradas do proprio Microsoft PowerPoint, também sendo de
utilizacao livre.

O jogo traz explicagbes tedricas dos conteudos trabalhados, experimentos
praticos e atividades discursivas e objetivas, elaboradas com base nos principios do
ensino por investigagdo, metodologias ativas e trabalho colaborativo, ja descritos no
capitulo 2.

No contexto do jogo, o personagem Einstein Junior embarca com o estudante
a uma ilha chamada Science Land, onde ha varios perigos e desafios a serem

) iz i , i i i
enfrentados. Para caracterizar esses "perigos", foram inseridas ao longo do jogo
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algumas animacgdes de dinossauros, a fim de chamar a atencdo dos alunos e deixar
a experiéncia mais divertida, criando um contexto mais descontraido e jovem para o

jogo (Figuras 9 e 10).

Figura 9 - Exemplo de interagcdo mostrando os “perigos” encontrados na ilha

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 10 - Exemplo animagao utilizada no jogo

Fonte: Elaborado pela autora

4.1Fase 1

Para a realizacéo da fase 1 séo previstas quatro aulas, sendo duas aulas até o
término da etapa 3 e mais duas aulas para terminar as etapas 4, 5 e 6.

A fase 1 se inicia com a etapa 1, onde ha uma introducéo sobre fotossintese
por meio de uma animacéao elaborada pela prépria pesquisadora no site Animaker,

como ilustra a figura 11.
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Figura 11 - Animacao desenvolvida para a introdugao sobre fotossintese

Fonte: Elaborado pela autora

Na etapa 2 os alunos devem elaborar duas hipoteses, com base no que foi
explicado durante a animagéo, sobre a influéncia da luz solar e da quantidade de gas
carbdnico no processo de fotossintese. Apds a discussdo com o grupo, os alunos
anotam no caderno as hipoteses elaboradas.

Em cada etapa ha orientagbes dadas pelo personagem, como mostrado na

figura 12.

nto de hipdteses na etapa 2

e e

Etapa 2: Levanta

mento de Hipéte
> Com base na informagdes .
contidas no video, ’
discuta com seus colegas
e levante hipdteses sobre
as questdes a seguir:

___Figura 12 - Levantame

1- A variagdo

influencia na quak_

R: Anote em seu cade,

2- Se houver mais gas carbonico (CO,) disponive

é possivel que as plantas produzam mais glicose?

R: Anote em seu caderno sua hipdtese e justifique.

Fonte: Elaborado pela autora

A figura 13 mostra a primeira tela da etapa 3 que consiste no experimento

pratico e, para realiza-lo, os alunos devem seguir os passos descritos no jogo, desde
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a separacgao dos materiais até a realizagao da atividade pratica. Apos concluir cada

passo, basta clicar no botao Avancar.

Flgura 13 Exemplo dos passos para a reallzagao do experlmento

* Analise a composi¢do quimica dos

dois sais e escolha UM deles com o
objetivo de testar a hipétese 2 (dica:
reveja a rea¢do quimica da
fotossintese)

Diluir 4 colheres do sal escolhido
em 2 dos recipientes com agua.

Fonte: Elaborado pela autora

Ao terminar a etapa trés, o professor pede que os alunos ndo avancem para a
etapa seguinte, pois o0 experimento precisa de pelo menos 24 horas para que 0s
resultados sejam visiveis. Assim, o professor encerra a aula.

Na aula seguinte, inicia-se a etapa 4 (Figura 14), onde os estudantes tém cinco
minutos para discutir os resultados com o grupo e de cinco a dez minutos para
apresentar os resultados para a turma. Nesta etapa, o professor orienta os alunos a

nao avancarem até que a socializacao termine.

Flgura 14 Athldade para a dlsusao dos resultados do experimento

; ‘pa 4: Obsem;!o, Anélisg e Sodaliza;ﬁo

3 T m———

Experlmento 1: CondigGes ideais para a Fotossmtese
—— -

Temo ara socializacdo: 5 - 10 minutos por grupo.

me=——————
S ——t R ——

Fonte: Elaborado pela autora
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Ja na etapa 5, demonstrada na figura 15, ocorre a validagdo das hipéteses,
onde os grupos tém 5 minutos para retomarem as hipoteses elaboradas na fase 2,
compararem com os resultados do experimento e decidirem, em conjunto, se elas

foram validadas ou nao.

Flgura 15 - Athldade de valldagao das hlpoteses

= Apés a analise dos resultados do experimento, consulte
—Inovamente as hipoteses formuladas na etapa 2 e responda:

Fonte: Elaborado pela autora

A etapa 6 consiste na aplicagdo dos conhecimentos adquiridos e foi elaborada
para ser um instrumento de avaliacdo da eficacia do jogo interativo em relagéo a
aprendizagem dos estudantes. Conforme exemplificado na figura 16, ha duas
questdes objetivas que exigem analise, interpretacdo e raciocinio para serem

respondidas.

F|gura 16 - Exemplo de questao da etapa 6

5 Com base nos resultados do experimento e nas dlscussoes
realizadas pelo grupo, responda as questoes a seguir:

Taxa de Taxa de
fotossintese = fotossintese

§ Taxa de
! fotossintese

ET

i
B
!
8

06 8 10 12 14 16 18 06 8 10 12 14 16 18 0 6 8 10 12 14 16 18

Hi

Horas do dia

Horas do dia

Horas do dia

Fonte: Elaborado pela autora
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Para responder as questdes objetivas, o estudante clica na resposta que o
grupo julgou correta. Quando o grupo erra uma questdo ha uma animacao e um efeito
sonoro (Figura 17). Quando o grupo acerta, ha uma outra animagéo e um efeito sonoro

diferente (Figura 18). O tempo para responder ambas as questdes é de dez minutos.

Flgura 17 - Tela paraas respostas erradas

- Taxa de
fotossintese

= N&o foi des’
E '7, - " ez"'l L
~|Leia com atengdo e [
oo tente novamente
\—-—m __,__ .

=

06 8 10 12 14 16 18

Fonte: Elaborado pela autora

Flgura 18 - Tela para a resosta correta

T S m—————

1- Clique sobre o grafico que representa
reallzada pelas plantas ao Iogo do dla

Parabens vocé
acertou!!!
Pode seguir para a

préxima etapa, mas
idado, hd muit

Taxa de
fotossintese

06 8 10 12 14 16 18
Horas do dia

Fonte: Elaborado pela autora

Ha também uma questao discursiva, mostrada na figura 19.
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Figura 19 - Questao dlscurswa

e == =

fEtapa 6: Aplicando os conhecimentos ‘I’empo 10 mln. -

Agora é hora de
contextualizar o que
aprendemos. Se precisar
de mais informacdes para

responder a questao,
clique sobre o botdo
Saiba Mais!

e empresas e &
eito estufa
ojetos de

&=

w3 A comerc:ahzag:ao
={organiza¢bes comp,
~|(GEE) a partir d\
“\captura de carbo

“Aa preservagdo das

INDES de Noticias. [* !

na atmosfera? Justifique sua resposta.
R: Anote sua resposta

Fonte: Elaborado pela autora

Para responder a questao discursiva, o estudante precisa ler e interpretar o
texto disponivel na tela do jogo. Caso precise de mais informagdes, pode acionar o
botdo "saiba mais" e acessar a pagina da internet do portal Mundo Educacéo. O
estudante tem dez minutos para ler e elaborar o texto.

Cada grupo socializa e discute suas ideias com a turma em forma de um debate
mediado pelo professor.

Com o término da etapa 6 encerra-se a fase 1. Os alunos entregam para o

professor as atividades realizadas no caderno e o professor encerra a aula.

4.2Fase 2

Para a realizagao da fase 2 sao previstas seis aulas, sendo duas aulas até o
término da etapa 3, duas aulas para terminar as etapas 4, 5 e 6 e mais duas para a
realizagao da atividade final (mapa mental).

Essa fase € composta das mesmas etapas da fase 1, porém com o foco nos
pigmentos fotossintetizantes, aprofundando um pouco mais o tema fotossintese.

Ao iniciar a fase 2, ha um breve dialogo com o personagem do jogo, mostrado

na figura 20, para motivar os estudantes para as préximas atividades.
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Parte de dialogo inicial da fase 2

Figura 20 -
7
FASE 2

Etapa 1:
Informacdes

Fonte: Elaborado pela autora

A fase 2 se inicia com a etapa 1, onde, inicialmente, sdo apresentados alguns
pré-requisitos importantes para o entendimento dos conteudos que serao trabalhados

nessa fase, como exemplificado na figura 21.

Figura 21 - Exemplo de expllcagao dos pre requisitos importantes.
e e ‘

= adenosinaTRIfosfato

= Molecula com 3 dtomos de fosfato (P).

" Essa molécula contém energia
G

libera.
energia

- ADP = adenosinaDlfosfato,

': Molécula com 2 dtomos de fosfato (P).

Fonte: Elaborado pela autora
Ainda na etapa 1, é mostrado um video com a introdugao dos conteudos desta
fase, retirado do canal do professor de Biologia Gustavo Schmidt na plataforma
YouTube (Figura 22).
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_ Figura 22 -Video de introducao
——f Etapa 1: Colhendo informagdes

Fase

CLARS r

TitacoRES
“CLOROF A

Fonte: Elaborado pela autora

Na etapa 2 os alunos devem elaborar duas hipoteses, conforme a figura 23,
com base no que foi explicado durante o video, sobre a importancia da clorofila no
processo da fotossintese. Apds a discussdo com o grupo, os alunos anotam no

caderno as hipoteses elaboradas.

Figura 23 - Levantamento de hlpoteses na etapa 2

R: Anote sua hipdtese no caderno.

2- Se a clorofila é essencial para a fotossintese, como as folhas que ndo |4

&= kdo verdes realizam essa reagdo quimica?

R: Anote sua hipotese no caderno.

Fonte: Elaborado pela autora

A figura 24 mostra a primeira tela da etapa 3, que consiste em experimento
pratico e, para realiza-lo, os alunos devem seguir os passos descritos no jogo, desde
a separagao dos materiais até a realizagao da atividade pratica. Apds concluir cada

passo, basta clicar no botdo Avancar.
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Figura 24 Exemplo dos passos para a reallzagao do experimento

Coloque os pedacos no almofariz e

acrescente um pouco de dlcool sem
cobri-los.

Macere com o pistilo por alguns
minutos.

Acrescente mais um pouco de dlcool e
continue macerando até formar

um I|qu|do colorldo

Fonte: Elaborado pela autora

Ao terminar a etapa trés, o professor pede que os alunos ndo avancem para a
fase seguinte, pois 0 experimento precisa de pelo menos 24 horas para que 0s
resultados sejam visiveis. Assim, o professor encerra a aula.

Na aula seguinte inicia-se a etapa 4, na qual os estudantes tém cinco minutos
para discutir os resultados do experimento com o grupo e, depois disso, de cinco a
dez minutos para apresentar os resultados para a turma (Figura 25). Nesta etapa, o

professor orienta os alunos a ndo avangarem até que a socializagao termine.

Figura 25 At|V|dade de anallse edlscussao dosresultados do experimento

ponte e passar pelos
dinossauros, vocé precisa
socializar os resultados obtidos

por seu grupo e discutir com a

Fonte: Elaborado pela autora
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Na etapa 5, ocorre a validagao das hipéteses, conforme demonstrada na figura

26, onde os grupos tém 5 minutos para retomarem as hipoteses elaboradas na fase

2, compararem com os resultados do experimento e decidirem, em conjunto, se elas

foram validadas ou nao.

Flgura 26 Atividade de valldagao das hlpoteses

’ pa 5' Validando as hipéteses Tempo' 5 mlnutos

Fonte: Elaborado pela autora

Na etapa 6 os estudantes vao aplicar o conhecimento adquirido ao responder

questdes que foram elaboradas para serem um dos instrumentos de verificacdo da

aprendizagem. Ha trés questdes objetivas que exigem analise,

interpretacéo e

raciocinio para serem respondidas e o tempo para respondé-las € de 10 minutos. Na

figura 27 esta exemplificada uma das questdes.

Flgura 27 - Exemplo de questao da etaa 6

Etapa 6: Apliando os conhecimentos Tempo 10 mh.

0

|3-0 grafco |Iust

=1 de onda. Suponha que trés plantas (I, Il e Ill) da mesma espécie ficaram expostas diariamente aos
E compnmentos de onda 460 nm, 550 nme 660 nm, respecttvamente Podemos supor que

ra a absorgdo da luz pelos pigmentos fotossmtetlzantes em dlferentes comprimentos

!\,"'

Grifico do ospectro de absorgao de luz pelos pigmentos a) Apenas as planta I ell conseguiria =

das

o

lorofila a

|
2
£
=
=

Taxa de absorcdo da luz pelos
niqmentosfotossimenoos

| realizar a fotossmtese
Clorofila b = -

b) Todos as plantas sobrewvenam :
Carotencides

Cornunmemo de onda da luz (nml

| por ter luz dlspon/vel L
————————— —
A/\/\ 2o Apenas as plantas n e I
produziriam alimento suficiente.

Fonte: Elaborado pela autora
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Para responder as questdes objetivas, o estudante clica na resposta que o
grupo julgou correta, apds discussao entre os componentes. Ha uma animagao e um
efeito sonoro quando as respostas erradas sédo escolhidas e uma animacao diferente
quando o grupo acerta a questdo. As animagdes sdo semelhantes as mostradas na
etapa 1.

Também ha uma questao discursiva, no final da etapa 6, conforme mostrado

na figura 28.

Figura 28 A'Questao dlscurswa

presentes nelas.
Lembre de anotar em seu caderno.
Por flm apresente suas conclusoes a turma.

Fonte: Elaborado pela autora

Para responder a questao discursiva, o estudante precisa ler e interpretar o
texto disponivel em uma pagina na internet sobre pigmentos fotossintetizantes,
clicando no botao "Saiba mais". Com base nas informacgdes do site e nos resultados
obtidos no experimento, eles sdo capazes de identificar os pigmentos encontrados
nas folhas analisadas. O site utilizado foi desenvolvido pelo Grupo de Trabalho em
Experimentagao Remota Mével (GT-MRE) da UFSC - Universidade de Santa Catarina
e é voltado para estudantes de Biologia. O tempo para responder essa questao € de
10 minutos.

As conclusdes elaboradas por cada grupo sao apresentadas e discutidas com
a turma, durante um debate mediado pelo professor.

A fase 2 é encerra com o término da etapa 6, na qual os alunos entregam para

o professor as atividades realizadas no caderno e o professor encerra a aula.
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Com a conclusdo da etapa 6, se encerra 0 jogo e o personagem Einstein Junior

se despede dos alunos, como mostrado na figura 29.

Figura 29 - Despedida da Science Land

Fonte: Elaborado pela autora

Ainda ha uma ultima interagdo com os personagens Einstein Junior e Darwin.
Nesse contexto, Darwin encontra uma caixa no fundo da mala (Figura 30). Ao abrir a
caixa ha um pergaminho que guarda um grande tesouro, o conhecimento (Figura 31).
Assim, o Einstein Junior busca estimular os estudantes a continuar estudando, ja que

o conhecimento € um tesouro precioso e eles precisam valoriza-lo.

Figura 30 - Caixa encontrada por Darwin na mala de viagem

R A

Ei, espere ai.
O que é isso no
cantinho de sua

Fonte: Elaborado pela autora



Figura 31 - Tesouro encontrado: O conhecimento

E o conhecimento,
o tesouro mais
e precioso de todos!!!

Fonte: Elaborado pela autora

aprendizagem dos estudantes.

mapa mental (Figura 32). Alguns alunos preferiram realizar no caderno.

Figura 32 — Proposta de construgdo do mapa mental

Mas, por hoje chega! Essa atividade ficara para proxima aula.
Porém, preste atencdao no que vocé precisa fazer!

Para realizar essa atividade:

1- Acesse o site www.mindmeister.com

2- Faga login ou cadastre-se no site.

3- Siga as orientagdes do seu professor e elabore junto com seu
grupo um mapa mental com as principais informagées que vocés
aprenderam ao logo de todo o jogo.

D
Bom trabalho!!!

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

7

O personagem propbée como desafio final que é a elaboragdo de um mapa
mental contendo os conceitos aprendidos durante as duas fases. Para isso, € proposto
a utilizacdao de um site chamado Mindmester para que os alunos possam criar 0s
mapas mentais on line. Como segunda opgéo, eles podem fazer no caderno ou em
outro site como o Canva, por exemplo. O mapa mental também foi utilizado como uma

das ferramentas para avaliar a eficiéncia do produto educacional em relacéo a

Essa atividade foi realizada na aula seguinte, onde a professora responsavel

pela turma levou os alunos a sala de informatica para que eles pudessem construir o
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo a analise do mapa de empatia aplicado com os estudantes, embora o
mundo digital faga parte da realidade deles, os mesmos utilizam os recursos
tecnologicos apenas para diversdo e comunicagao, sendo que muitos acabam se
dispersando com o uso do celular.

Além disso, verifica-se, segundo a visdo da professora, que a maioria dos
estudantes estd desmotivada em relacdo aos estudos, nao demonstrando
engajamento em participar das aulas e se sentindo cansada com as atividades da
rotina escolar, principalmente decorrentes das aulas tedricas tradicionais, ja que,
muitos nao enxergam significado nos conteudos abordados e ndo compreendem a
importancia da educacéao para seu futuro.

A pesquisadora percebeu, entdo, a necessidade da utilizagdo de aulas mais
diversificadas e atrativas, com atividades desafiadoras, que possam despertar o
interesse e a participagcdo dos alunos durante as aulas, resultando em uma
aprendizagem mais efetiva.

Optamos, entdo, pela utilizacdo dos recursos digitais para que, usando a
tecnologia de forma critica e objetiva, os estudantes possam se interessar mais pelas
aulas, o que pode contribuir para a aprendizagem dos conteudos trabalhados ao longo
do jogo.

A analise dos questionarios iniciais, respondidos por professores e alunos,
confirma os dados da literatura, mostrando que o tema "metabolismo energético",
onde esta inserido o conteudo de fotossintese, ndo desperta o interesse dos
estudantes, sendo um tema onde eles possuem maior dificuldade, necessitando de
estratégias diferenciadas para melhorar o processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com Scheid (2016) e Araujo e Pedrosa (2014), dentre os conteudos
ministrados nas aulas de Biologia, o conteudo “fotossintese”, é considerado pelos
professores, dificil de ser ensinado, pois requer pré-requisitos especificos como os
conceitos de reagbes quimicas, substéncias organicas e inorganicas e otica, é
interdisciplinar e requer um pensamento abstrato dos alunos, pois ndo ¢é visivel a olho
nu, ndo gerando interesse por parte dos estudantes.

Com base na analise dos dados coletados durante o diagndstico e sua
comparagao com a literatura, escolhemos o tema “fotossintese”, que esta inserido em

“metabolismos energéticos”, para ser o foco do produto educacional.
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A seguir, sdo apresentadas as respostas mais relevantes de ambos os
questionarios:

Na figura 33, referente a questdo 9 do questionario dos professores, ambos
respondentes indicam que o tema "metabolismos energéticos" (onde estao inseridos

os conteudos sobre fotossintese) € o que os alunos tém menos interesse.

Figura 33 - Respostas dos professores na questao 9

9- Quais conhecimentos de Biologia os alunos tem mais interesse?
2 respostas

ecologia 1(50%)

genética 1 (50%)
anatomia e fisiologia 1 (50%)
citologia e histologia 1(50%)
zoologia
botanica

metabolismos energéticos (rea...

Fonte: Elaborado pela autora

A questao 10, cujas respostas estdo mostradas na Figura 34, evidenciam que,
segundo os dois professores respondentes, o tema metabolismos energéticos e

botanica correspondem aos de maior dificuldade de aprendizagem pelos alunos.

Figura 34 - Respostas dos professores na questao 10

10- Na Biologia, quais conteidos vocé considera que os alunos apresentam mais dificuldade?
2 respostas

ecologia[—0 (0%)

genetica | 1 (60%)

anatomia e fisiologia—0 (0%)

citologia e histologia E— 1 50%)

zoologia—0 (0%)

botanica 1(50%)
metabolismos energéticos (rea... 1(50%)

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Fonte: Elaborado pela autora
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No levantamento realizado com 09 alunos, fica claro pela analise das respostas
referentes as questbes 4, ilustradas na figura 35, que o tema "metabolismos
energéticos" € o de menor interesse (11,1%) comparado com os demais, igualando
apenas ao de citologia e histologia (11,1%), sendo dificil de compreender e pouco
atrativo e, consequentemente, ndo desperta o interesse dos alunos em aprender
sobre esses conteudos. Analisando as respostas da questao 7 pela figura 36, 44%
dos alunos citam "metabolismos energéticos" como sendo o de maior dificuldade de

aprendizagem.

Figura 35 - Respostas dos estudantes na questao 4

4. Na Biologia, quais contetidos vocé mais se interessa?
9 respostas

ecologia (meio ambiente e sust... 2 (22,2%)
genética (DNA e hereditariedade) 6 (66,7%)
anatomia e fisiologia (érgdos e... 5 (55,6%)
citologia e histologia (células e... 1(11,1%)
zoologia (animais) 3 (33,3%)

botanica (plantas) 3 (33,3%)

metabolismos energéticos (rea... 1(11,1%)

0 1 2 3 4 5 6

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 36 - Respostas dos estudantes na questao 10

7. Quais conteudos especificos de Biologia, vocé tem mais dificuldade de aprendizagem?
9 respostas

ecologia (meio ambiente e sust...[—0 (0%)

genética (DNA e hereditariedade) 3 (33,3%)
anatomia e fisiologia (6rgéos e... 1(11,1%)

citologia e histologia (células e... 3 (33,3%)

zoologia (animais)|—0 (0%)

botanica (plantas){—0 (0%)

metabolismos energéticos (rea... 4 (44,4%)

0 1 2 3 4

Fonte: Elaborado pela autora
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De acordo com o levantamento bibliografico e com a analise dos questionarios,
foi escolhido o tema fotossintese para ser o foco do produto educacional desenvolvido
pela pesquisadora, que consiste em um jogo interativo, elaborado com a utilizagdo do
Microsoft Powerpoint.

Durante o levantamento dos conhecimentos que os alunos ja traziam antes da
aplicacao da fase 1, percebeu-se todos os alunos ja tinham ouvido falar sobre
fotossintese e conseguiam relacionar este conteudo com as plantas. No entanto, a
maioria dos estudantes nédo conseguiu elaborar uma definicado correta e completa
sobre fotossintese, com respostas como as frases:

¢ “Fotossintese € o processo em que as plantas pegam gas carbono e liberam
oxigénio”;

¢ “Inclui mais a area das plantas, onde elas se alimentam de agua e do sol,
como se fizessem seu proprio alimento”;

o “Fotossintese é o que a planta faz para respirar’.

Essas respostas condizem com o que apontam Tazzi e Oliveira (2016), ao
relatarem que os estudantes apresentam concepgdes simplificadas sobre os
conceitos relacionados a fotossintese. Segundo elas, grande parte dos alunos até
apontam em suas respostas que as plantas produzem seu préprio alimento, porém
falta compreensao sobre o que seria esse alimento ou sobre como esse processo
acontece, bem como a relacdo disso com a fotossintese. Além disso, muitos
estudantes confundem fotossintese com respiracdo, ndo conseguindo diferenciar os
dois processos metabdlicos.

Dessa forma, a escolha do tema fotossintese para fazer parte do produto
educacional foi concretizada.

A seguir, sdo apresentadas as atividades realizadas que fazem parte do
produto educacional, bem como os resultados obtidos com sua aplicacao.

As atividades foram elaboradas com base na metodologia investigativa e na

aprendizagem em grupos colaborativos, referenciados e discutidos no capitulo 2.

5.1 Atividades desenvolvidas na Fase 1 do jogo e resultados obtidos

O jogo interativo inicia-se com uma interagdo animada entre os personagens e

os alunos.
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Foi observado que os estudantes se mostraram curiosos e interessados neste
inicio do jogo e que os efeitos sonoros e as animagdes chamaram a atengao, que se
mostraram curiosos e motivados a continuarem com as etapas do jogo.

A fase 1 inicia-se com a etapa 1 - Coleta de informacgdes, em que € apresentada
uma animacgao desenvolvida pela propria pesquisadora com a utilizagdo do site
Animaker, tendo a duracdo de 1:42 minutos, contendo uma introdugao sobre
fotossintese. Caso necessario, os estudantes podem assistir o video novamente para
rever as informacgdes.

Segundo as observagbes, por ser um video curto e objetivo, todos os
estudantes acompanharam o video e ndo demonstraram cansago ou desinteresse. As
animacodes e efeitos sonoros contribuiram para despertar o interesse e a atengao dos
alunos e geraram comentarios como: “Ai que legal!”, “Nossa, que bacana!”.

Na fase 2 - Levantamento de hipdteses, foram apresentados dois
guestionamentos aos alunos para que eles elaborassem uma hipétese para cada. As
hipéteses foram anotadas no caderno. Abaixo estdo descritos os questionamentos.
1- Como a variagdo na quantidade de luz solar disponivel para as plantas pode
influenciar na quantidade de glicose produzida durante a fotossintese?

2- Se houver mais gas carbénico (CO2) disponivel no ambiente, € possivel que as
plantas produzam mais glicose? Explique.

A hipétese 1 esta relacionada ao papel da luz solar no processo de fotossintese
e a hipotese 2 ao papel do gas carbdnico neste processo.

O objetivo dessa etapa foi estimular o estudante a refletir, discutir e formular
hipbteses, habilidades fundamentais para que eles possam vivenciar o “fazer ciéncia”.
Foi observado pela pesquisadora que os estudantes tiveram uma boa interagdo nos
grupos, discutindo sobre o assunto apresentado, mantendo a discussdo em torno dos
conteudos da atividade, sem se dispersarem.

No entanto, tiveram um pouco de dificuldade em elaborar as hipéteses, por nao
compreenderem claramente o processo de elaboracdo. Foi necessario que a
professora/pesquisadora retomasse brevemente o assunto. Com a explicagdo, os
alunos realizaram a atividade sem maiores dificuldades.

As observagdes que destacamos foram também apontadas por Sales, et.al,
(2019), os quais apontam que os jogos didaticos sao ferramentas que contribuirem
para a socializagao dos estudantes e auxiliam na aprendizagem ja que, os momentos

de interagao, possibilitam que os estudantes troquem conhecimentos entre si.
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A seguir, estdo apresentadas as hipéteses elaboradas por cada grupo.

Hipoéteses elaboradas:
Grupo 1:

e “Hipoteses 1 e 2: A variagéo de luz solar influencia na quantidade de glicose
produzida, assim como com o gas carbdnico, pois a planta tem um periodo
definido para cada acio da fotossintese”.

Grupo 2:

e “Hipotese 1. Se a planta for deixada no escuro ela pode morrer por falta de
alimento, pois isso afetara a fotossintese”.

e “Hipotese 2: A planta pode morrer devido ao excesso de gas carbbnico”.

Grupo 3:

e “Hipdtese 1: A quantidade de Iluz influencia na fotossintese e,
consequentemente, na produgéo de glicose”.

e “Hipotese 2: Como o gas carbénico é usado durante a fotossintese, se houver

mais gas carbbnico, havera mais glicose”.

Na etapa 3 - Mdo na massa, os alunos realizaram um experimento para analisar
a influéncia da luz e da quantidade de gas carbdnico no processo de fotossintese.

Para realizar o experimento, os alunos retiraram os materiais necessarios,
conforme informado no jogo, de bancada lateral.

Depois eles encheram os béqueres com agua e escolheram um dos dois sais
disponiveis (bicarbonato de sédio e sulfato de cobre) para dissolver na agua, com o
objetivo de aumentar a quantidade de gas carbénico disponivel no meio e verificar sua
influéncia no processo de fotossintese. Para isso, os estudantes deveriam analisar a
composicao quimica de cada sal, que estava anotada nos respectivos recipientes.

Segundo Assumpgado e Rocha (2015) o bicarbonato de sodio possui
composi¢do NaHCO; e quando dissolvido em agua decompde-se em gas carbdnico
conforme a reacdo abaixo, mostrada na figura 37. A maior quantidade de gas

carbdénico dissolvida no meio favorece a realizagao da fotossintese pelas plantas.
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Figura 37 - Reacao do bicarbonato de s6dio em agua
HCO;™ (aq) + H* (aq) = H,CO;3 (aq)
H2CO3 (aq) — Hzo (|) + C02 (g)

Fonte: Elaborado pela autora

Ja o sulfato de cobre possui a composicdo quimica CuS0O4 e quando dissolvido
na agua nao ha a formagao de gas carbdnico, mesmo tendo os atomos carbono e
oxigénio em sua composi¢ao quimica. Esse sal foi escolhido pela pesquisadora como
distrator para os estudantes, que poderiam se confundir devido a composi¢ao quimica
desse sal ou ser atraidos pela coloragao azul intensa (Assumpg¢ao e Rocha, 2015).

Os componentes do grupo discutiram entre si e todos eles escolheram o
bicarbonato de sddio. Ao justificarem a escolha, os estudantes apontaram a
composicao do bicarbonato de sodio como mais favoravel a realizagcdo da
fotossintese, por apresentar um atomo de carbono ligado diretamente a atomos de
oxigénio, tendo maior probabilidade de fornecer gas carbénico a planta.

No passo 3, eles tinham que montar um sistema com uma planta aquatica, um

funil e um tubo de ensaio, de acordo com a figura 38:

Figura 38 - Orienta¢des para montagem do experimento

= SRR

Etapa : Mio na Massa 41asu ' hipéteses

4 Exeriment 1: Condigﬁs ideais para a Fotossinte.

— T e

B T~ e e e, e

Fonte: Elaborado pela autora

Essa atividade busca estimular o raciocinio l6gico dos estudantes e sua

capacidade de resolver problemas.
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A montagem desse sistema tem como objetivo reter a producdo de oxigénio
pela planta durante a fotossintese. Quanto mais oxigénio formado, maior a taxa de
fotossintese e mais bolhas se formam dentro do tubo de ensaio.

A planta aquatica utilizada € popularmente conhecida como El6dea e pode ser
adquirida em lojas especializadas em produtos para aquario, com o custo médio de
R$ 5,00. Seu nome cientifico é Egeria densa.

Percebeu-se que esse foi 0 momento de maior interagdo e empolgagao entre
os estudantes, principalmente na hora de montar o sistema, como ilustrado nas figuras
39 e 40.

Os grupos tentaram de varias formas colocar os tubos de ensaio sobre os funis
sem que restassem bolhas no interior do tubo. Um grupo tentou utilizar papel toalha
para cobrir a boca do tubo de ensaio e, depois que o tubo ja estava dentro da agua, o
estudante retirou o excesso de papel. Outro grupo colocou mais agua no béquer para
facilitar a colocagao do funil. o Terceiro grupo trocou o béquer por um maior para que

pudesse colocar mais agua, ja que a haste deste funil era mais longa.

Figura 39- Alunos montando o experimento

Fonte: Arquivo pessoal (2023)
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Figura 40 — Interagéo entre os alunos na montagem do experimento

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

A interacdo observada entre os estudantes corrobora a pesquisa de Sales,
et.al, (2019) que, ao aplicarem os jogos didaticos com estudantes do Ensino Médio,
perceberam que, quando os alunos participam ativamente das atividades, eles se
sentem parte do processo de aprendizagem e isso contribui para que eles possam
construir seu proprio conhecimento

Cada grupo escolheu dois locais para deixar os béqueres com as plantas
(Figura 41). A escolha dos locais por parte dos alunos demonstra que eles
conseguiram compreender os conceitos trabalhados, ja que todos distribuiram as

plantas em locais com diferentes luminosidades.
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Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Locais escolhidos:

Grupo 1: janela (muita luminosidade) e interior do armario (nenhuma luminosidade).
Grupo 2: Prateleira (pouca Iluminosidade) e interior do armario (nenhuma
luminosidade).

Grupo 3: janela (muita luminosidade) e prateleira (pouca luminosidade)

Na aula seguinte teve inicio a etapa 4 - Observacgao, analises e socializagao,
onde os alunos tiveram 5 minutos para observar os resultados obtidos no experimento.
Depois, cada grupo teve de 5 a 10 minutos para apresentar os resultados para a
classe. Nesse momento, o professor estimulou os estudantes a discutirem entre si e
compararem os resultados obtidos por cada grupo, como mostrado nas figuras 42 e
43.
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Figura 42 — Grupo 1 apresentando os resultados para a turma

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Figura 43 - Discussao entre os grupos sobre os resultados obtidos pelo do grupo 2

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Os grupos interagiram bastante e os alunos discutiram os resultados entre si,
se mostraram participativos e interessados em comparar os resultados e encontrar as
explicagdes para os resultados obtidos, que foram bem variados, dependendo do local
onde as plantas foram colocadas.

As discussdes e argumentagcdes que observamos e relatamos, também sao
relatadas por Campelo, et al. (2023) em seu estudo com a aplicagdo de jogos nas

aulas de Biologia. Segundo as autoras, a argumentagao entre os estudantes favorece



89

a aprendizagem, uma vez que os alunos precisam compreender os conhecimentos
antes de exporem suas opinides sobre o assunto e debater com os colegas,

defendendo seu ponto de vista.

Resultados obtidos com o experimento:
Grupo 1:
e Janela (muita luminosidade): a bolha formada no interior do tubo de ensaio
ficou bem evidente, principalmente no béquer onde continha bicarbonato de
sodio dissolvido, sendo perceptivel a diferenca entre eles, conforme ilustra a

figura 44.

Figura 44 - Resultado do experimento do grupo 1

- -

%

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

e Interior do armario (nenhuma luminosidade): ndo houve formagéo de bolha
dentro do tubo de ensaio, apenas pequenas bolhas no interior do funil. Ja no
béquer com bicarbonato de sédio, houve a formacdo de uma bolha muito
pequena no tubo de ensaio.

Grupo 2:

e Prateleira (pouca luminosidade): houve formagéao de bolha pequena no tubo de

ensaio, sendo esta um pouco maior no béquer onde havia bicarbonato de

sodio.
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e Interior do armario (nenhuma luminosidade): resultado semelhante ao grupo

anterior.
Grupo 3:

e Janela (muita luminosidade): resultado semelhante ao dos outros grupos.

e Bancada (pouca luminosidade): houve pequena formacéo de bolha dentro do
tubo de ensaio, sendo esta um pouco maior no béquer onde havia bicarbonato
de sodio. Porém, ambas as bolhas eram maiores do que as formadas nos
béqueres que ficaram na prateleira, ja que estes, por estarem em local mais
elevado receberam menos luminosidade.

Segundo os comentarios, os estudantes concluiram que quanto mais a planta
foi exposta a luz, maior foi a taxa de fotossintese, pois, a maior quantidade de bolhas,
indica que mais oxigénio foi produzido durante o processo. Eles também concluiram
que a presenca do bicarbonato de sédio na agua favoreceu a fotossintese,
provavelmente por fornecer mais gas carbonico para a planta. Dessa forma, os alunos
puderam compreender que a luz solar e o gas carbdnico sdo essenciais para que a
fotossintese possa acontecer.

Ainda na etapa 4, os estudantes responderam no caderno seis questdes de
reflexdo sobre os resultados, como mostra a figura 45. O objetivo é estimular a
reflexdo de forma mais direcionada, a fim de que eles consigam elaborar uma
explicagdo mais precisa sobre os resultados. Quando todos acabaram a atividade, o
professor realizou a correcdo oral das questdes, estimulando a participagdo e

discussao de todos os grupos.

Figura 45 - Alunos respondendo as questdes da etapa 4

o~ ,. Pl

Fonte: Arquivo pessoal (2023)
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Mas uma vez os alunos apresentaram boa interagado nas discussdes dentro do
grupo, no momento em que estavam respondendo as questdes, levantando os
conhecimentos aprendidos até o momento. Durante a corre¢ao, apenas o lider, como
representante do grupo, respondeu. A seguir sdo apresentadas as perguntas e as

respostas de cada grupo.

Perguntas:

1- Qual gas foi formado durante o experimento? Justifique.

2- Qual reacao quimica foi observada neste experimento? Por qué?

3- Em qual dos ambientes escolhidos houve maior produgdo de gas? Como vocé
explica esse resultado?

4- Em qual dos ambientes escolhidos houve menor produgao de gas? Como vocé
explica esse resultado?

5- Compare os béqueres que estavam no mesmo ambiente, onde um continha o sal
diluido e o outro ndo. Responda: onde houve maior formagdo de gas? Como vocé
explica esse resultado?

6- Podemos dizer que nos béqueres com maior produgao de gas também houve maior

producao de glicose? Justifique sua resposta.

Respostas da atividade:

Grupo 1:

1- Gas oxigénio

2- Fotossintese, pois o carbono presente no bicarbonato de sddio acelerou o processo
da fotossintese e assim produzindo a glicose e oxigénio. O béquer que nao foi
colocado bicarbonato de sédio ndo teve sua reacdo acelerada, sendo assim seu
tempo de producéo da glicose e oxigénio leva muito mais tempo

3- Exposto ao sol. A planta precisa do hidrogénio, carbono e luz solar para formular a
fotossintese, entdo quando o béquer foi colocado a margem da luz solar houve mais
reacdes da producao do oxigénio.

4- Dentro do armario no escuro. Porque essa espécie em especifico ndo efetua a
fotossintese com a auséncia de luz solar do mesmo modo que efetuaria com a tal.

5- Onde houve o sal diluido. Porque o gas carbdnico presente no bicarbonato de sédio

acelerou o processo de fotossintese.



92

6- Sim, pois quanto mais carbono mais glicose é produzida mediante a fotossintese.

Grupo 2:

1- Oxigénio.

2- Fotossintese, pois o bicarbonato dissolvido gerou CO2, usado pelas plantas
durante esse processo.

3- No ambiente mais claro, pois a luz solar auxiliou nesse processo.

4- No ambiente mais escuro a reagao demorou mais para acontecer.

5- No béquer que continha bicarbonato de sédio, pois esse sal fornece CO2 e acelera
a fotossintese.

6- Sim, devido a grande quantidade de gas carbdnico no béquer, a planta realizou a

fotossintese e produziu mais glicose.

Grupo 3:

1- Oxigénio

2- Fotossintese, pois a planta produz oxigénio na presencga de luz.

3- O béquer que estava exposto ao sol, pois houve mais reacdo da fotossintese e
mais producéo de oxigénio.

4- Onde havia menos luz e menos oxigénio.

5- Onde estava o bicarbonato de sédio diluido, pois o gas carbbénico € usado no
processo de fotossintese.

6- Sim, com mais gas carbdnico, mais glicose é produzida na fotossintese.

Pelas respostas apresentadas, podemos observar que todos os grupos
conseguiram acertar todas as questdes, mesmo que a redagao das respostas nao
esteja completa. Isso indica que o processo de aprendizagem esta acontecendo.

A professora conduziu a correcado da atividade como se fosse um bate-papo
com os estudantes e fez algumas intervengdes, completando algumas respostas,
quando necessario para reforcar os conhecimentos ja adquiridos e frisando os
conceitos mais importantes.

Na etapa 5 - Validacao das hipéteses, os estudantes retomam as hipdteses
elaboradas na etapa 2 e comparam com os resultados do experimento, a fim de

analisar se elas foram validadas ou n3o.
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Analise dos grupos em relagao as hipéteses elaboradas:
Grupo 1:

e Hipdtese 1: Os resultados obtidos diante da hipétese 1, s&o inconclusivos, pois
para ocorrer a fotossintese precisa-se do sol, mas sem o sol a planta que ficou
no escuro também teve producao de oxigénio, lento, mas teve.

e Hipdtese 2: A hipotese 2 foi validada, pois sem o gas carbdnico ndo se tem os
elementos necessarios para formular a fotossintese. Entdo sim, o gas

carbonico influencia muito.

Grupo 2:
e Hipotese 1: Validada parcialmente, pois a planta ndo morreu, mas a luz

influenciou na fotossintese.
e Hipdtese 2: Nao validada pois a planta nao morreu. Ao contrario, produziu mais

fotossintese.

Grupo 3:
e Hipdtese 1: Validada. Com mais luz, mais fotossintese a planta realizou e mais

glicose produziu.
e Hipdtese 2: Validade. Com mais gas carbénico, mais fotossintese a planta

realizou e mais glicose produziu.

Os estudantes ndo apresentaram tanta dificuldade nesta atividade, ao
comparar as hipoteses elaboradas com os resultados obtidos.

Apenas um grupo nao teve suas hipdteses validadas. Neste caso, o professor
explicou que eles poderiam formular uma nova hipétese ou propor um novo
experimento, conforme o método cientifico. Porém, neste momento da aula, ndo era
esse 0 objetivo e que eles iriam continuar com as atividades.

Antes de avancar para a proxima etapa, o lider apresentou para os demais o
que foi discutido por seu grupo e exp0s se as hipoteses foram validadas ou nao.

Na etapa 6 - Aplicagcdo dos conhecimentos, o jogo traz duas atividades
objetivas para que os estudantes escolham a melhor resposta, respeitando o tempo
de 10 minutos. Ha uma animagédo com som quando eles escolhem a resposta errada
e uma para a escolha da resposta certa. As questdes sédo elaboradas de maneira a

estimular o estudante a analisar e aplicar os conhecimentos que adquiriu ao longo das
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etapas anteriores, por meio de discussao e argumentagéo, visto que todos no grupo
devem concordar em escolher uma mesma resposta para clicar, buscando avancar
para a proxima etapa.

Observou-se que os estudantes discutiram bastante antes de escolher uma
unica resposta, a fim de n&o escolheram a resposta errada. Em dois grupos houve
divergéncia em relagdo a qual alternativa escolher e os estudantes tiveram que
colocar seu ponto de vista e argumentar para que todos entrassem em um consenso.
O grupo 2 solicitou auxilio da professora/pesquisadora. Nesse momento, foi
importante que os estudantes soubessem ouvir e respeitar a opinido do colega.

Nessa atividade, dois grupos erraram uma das duas questdes.
Questoes:
1- Clique sobre o grafico que representa a taxa de fotossintese realizada pelas plantas

ao longo do dia:

Figura 46 - Graficos contidos nas alternativas da questéo 1

Taxa de o
Taxa de fotossintese axaice
fotossintese J fotossintese

0O 6 8 10 12 14 16 18 0 6 8 10 12 14 16 18 0 6 8 10 12 14 16 18
Horas do dia b) Horas do dia Horas do dia

c)

Fonte: Elaborado pela autora

Resposta correta: letra B
2- De acordo com a analise dos graficos na questdao anterior, responda: em qual
momento do dia ocorre a maior produgao de glicose pelas plantas?

a) ao meio-dia. b) ao nascer do Sol. c) as 10 horas da manha.

Resposta correta: letra A

Respostas dos estudantes:
Grupo 1:
Questéo 1: alternativa B (correta).

Questao 2: alternativa A (correta).
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Grupo 2:
Questdo 1: alternativa A (primeira tentativa - errada) e alternativa B (segunda tentativa

- correta).

Questao 2: alternativa A (correta)

Grupo 3:
Questao 1: alternativa B (correta).

Questao 2: alternativa C (primeira tentativa - errada) e alternativa A (segunda tentativa

- correta)

No fim desta etapa, ha uma atividade de contextualizagéo sobre os créditos de
carbono e sustentabilidade, temas atuais que também estdo presentes na midia.
Nessa atividade, os estudantes tém 10 minutos para elaborar um pequeno paragrafo
sobre o0 assunto no caderno. Para auxilia-los ha um link contendo mais informacgdes
sobre o tema no botao ‘Saiba Mais’, porém é necessario conexao com internet para

acessa-lo. A seguir € mostrada a pergunta e as respostas dos grupos.

3- A comercializacdo de crédito de carbono permite que empresas e organizagdes
compensem as suas emissdes de gases de efeito estufa (GEE) a partir da aquisicéo
de créditos gerados por projetos de captura de carbono, como a criagao de areas de
reflorestamento ou a preservacéo das florestas nativas. Fonte: Agéncia BNDES de
Noticias.

A venda dos créditos de carbono por paises como o Brasil, € uma pratica sustentavel
que ajuda a diminuir os teores de gas carbdnico na atmosfera? Justifique sua

resposta.

Respostas:
Grupo 1: Sim, pois a captura do gas carbdnico durante a fotossintese ajuda na
diminuicao do efeito estufa, ndo somente no Brasil, mas em muitos paises que aderem

esse meio de comércio de crédito de carbono.

Grupo 2: Sim, porque os créditos de carbono ajudam a diminuir a emissdo de gas

carbénico na atmosfera, com o intuito de reduzir o efeito estufa e ajudar o planeta.
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Grupo 3: Sim, pois com o comércio de créditos de carbono, ha a diminuigdo das
emissdes de gas carbdnico, que € poluente. Assim, havera uma melhora na poluicéo

do ar.

Ao terminarem, o professor propds uma discussdo com os estudantes sobre os
créditos de carbono e sustentabilidade.
Durante a discusséo, os alunos se mostraram bem criticos, expondo suas

opinides e propondo solu¢des para o mercado de créditos de carbono.
5.2 Atividades desenvolvidas na Fase 2 do jogo e resultados obtidos

As etapas dessa fase sdo as mesmas que da fase anterior, porém os conteudos
trabalhados e as atividades propostas sao diferentes.

Para realizar essa fase os grupos foram redefinidos. Como faltaram dois
alunos, a classe foi dividida em apenas dois grupos, considerando o nivel de
aprendizagem dos estudantes, a fim de que cada grupo tivesse estudantes de
diferentes niveis.

A etapa 1 - Coleta de informagdes, comega com algumas informacdes
importantes como: o que sdo estdbmatos, definicao de fotdlise e fotofosforilagcdo e
explicacdo sobre o carregamento das moléculas de ATP, para que os estudantes
possam compreender os proximos conteudos que serao apresentados.

E mostrado um video retirado de um canal especifico para contetdos de
Biologia do professor Gustavo Schmidt na plataforma YouTube com a duragéo de 5
minutos. Caso necessario, os estudantes podem assistir o video novamente para

rever as informacgdes. A figura 47 mostra os estudantes assistindo o video.
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Figura 47 - Estudantes assistindo o video da etapa 1 (fase 2)

= |

Foi observado, com base nos comentarios dos estudantes, que eles ndo tinham
conhecimento prévio das informagdes apresentadas, ja que os conteudos dessa fase
sdo mais aprofundados. No entanto, se mostraram curiosos em relagdo as
informacgdes, com comentarios como: “os estdmatos parecem narizes” e “o0 ATP é tipo
uma bateria que pode ser carregada’.

Na etapa 2 - Levantamento de hipoteses, assim como na fase um, foram
apresentados dois questionamentos aos alunos para que eles elaborassem uma
hipétese para cada. As hipéteses foram anotadas no caderno. Abaixo estdo descritos
0s questionamentos.

1- Se a funcao da clorofila é captar a luz, por que ela possui a cor verde?
2- Se a clorofila é essencial para a fotossintese, como as folhas que nao sao verdes
realizam essa reagao quimica?

A hipotese 1 esta relacionada a absorcéo e a reflexao de diferentes comprimentos
de ondas presentes na luz solar, o que confere a cor verde as moléculas de clorofila
e a hipotese 2 esta relacionada a presencga de clorofila em todas as folhas para que
elas possam realizar a fotossintese, mesmo que, aparentemente, as folhas

apresentem outra coloragao.
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Foi observado que os estudantes conversaram bastante nos grupos para
elaborar as hipoéteses, inclusive utilizando algumas das informacgdes apresentadas na
fase 1.

Desta vez, ndo tiveram tanta dificuldade no processo de elaboracdo de
hipétese, no entanto a dificuldade maior foi em relacdo ao conteudo (6tica), que
envolvia conceitos de fisica e de alguns conceitos que ainda nao haviam apreendido,
como presenca obrigatoria da clorofila em todas as folhas. A professora fez uma breve
retomada sobre o assunto o6tica, o que facilitou a realizagdo da atividade pelos

estudantes.

Hipéteses elaboradas:
Grupo 1:
e Hipodtese 1: Os seus pigmentos vém do seu DNA, passado de planta para
planta. A planta absorve um certo comprimento da refragdo da luz solar.
e Hipdtese 2: Estar em uma terra ou local fértil e apto ao tipo da planta, com

quantidade de luz solar, gas carbdnico e agua especificas para o tipo de planta.

Grupo 2:
e Hipdtese 1: Ela reflete o verde e absorve as cores.

e Hipdtese 2: Elas devem possuir alguma outra coisa para absorver a luz.

Na etapa 3 - Mao na massa, os alunos realizaram um experimento pratico de
cromatografia para detectar a presenca de clorofila em todas as folhas, mesmo
aquelas que nédo sao verdes, bem como a identificagdo de outros pigmentos vegetais.

O objetivo dessa fase era compreender que todas as plantas possuem clorofila
em suas folhas, visto que, sem essa molécula, as plantas ndo conseguem realizar
fotossintese.

Para realizar o experimento, os estudantes inicialmente trouxeram de casa
folhas de cores variadas e algumas flores.

Inicialmente eles picaram as folhas e flores e colocaram cada tipo em um
almofariz, para que os pigmentos ndo se misturassem.

Eles acrescentaram um pouco de alcool comum, encontrado nos
supermercados, e maceraram os fragmentos de folhas/flores com o auxilio de um

pistilo, para extrair seus pigmentos, como demonstrado na figura 48.
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Figura 48 - Alunos realizando o experimento

S LoD

onte: Arquivo pessoal (2023)

Conforme foram macerando, poderiam acrescentar mais um pouco de alcool

para auxiliar na extragao. A figura 49 mostra o resultado da extragdo dos pigmentos
apos a maceracgao.

Figura 49 - Mistura dos fragmentos de folhas e flores com alcool

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

O liquido colorido obtido foi separado dos fragmentos de folhas/flores e
transferido para um béquer de 100 ml. Para separar os fragmentos os estudantes
usaram a criatividade, pois ndo podiam filtrar a mistura: um grupo retirou os
fragmentos com a mao, o outro utilizou uma colher e o terceiro grupo utilizou o préprio

pistilo, porém tiveram maior dificuldade, ja que o pistilo era redondo e n&o foi o ideal
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para separar os fragmentos. A figura 50 ilustra os liquidos obtidos no final deste
processo.

Figura 50 - Extracéo dos pigmentos vegetais das folhas e flores

:

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Para realizar a cromatografia dos pigmentos, os estudantes utilizaram filtro de
café. Eles cortaram tiras de mais ou menos 1 centimetro e deveriam introduzir dentro
do béquer, a fim de que a tira de papel toque o liquido, porém sem encostar no fundo
do recipiente, conforme explicado na tela do jogo.

O objetivo dessa atividade € estimular o raciocinio l6gico e a capacidade de
resolucao de problemas.

O grupo 1 dobrou a ponta da tira de papel filtro em forma de V e apoiou na
borda do béquer. O grupo 2 fixou a tira com fita adesiva na borda do béquer, porém
apresentaram mais dificuldade para fixar a tira, ja que, com o uso da fita adesiva, a
tira de papel ficava encostando no vidro, o que ndo era o ideal para realizar esse
experimento. Por fim, eles conseguiram utilizando dois pedacgos de fita adesiva, uma
para cada lado da tira de papel.

Percebeu-se que, novamente, esse foi o momento de maior interacéo e
empolgacgao entre os estudantes, inclusive na hora de resolver o desafio de montar o

sistema para a realizagdo da cromatografia.
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Segundo os resultados obtidos por Campelo, et al. (2023) com a aplicagéo de
jogos com alunos do Ensino Médio, essa estratégia didatica estimula a participagao
dos estudantes e promove a cooperacgao entre eles, o que contribui para favorecer a
aprendizagem. Além disso, quando um estudante tem duvida, os colegas podem
ajudar, proporcionando uma aprendizagem autbnoma e colaborativa.

Na aula seguinte, teve inicio a etapa 4 - Observacgéao, andlises e socializagao,
onde os alunos tiveram 5 minutos para observar os resultados obtidos no experimento.

Durante a cromatografia, as moléculas dos pigmentos fotossintetizantes vao
sendo absorvidas pela tira de papel filtro (coador de café). Cada pigmento possui uma
molécula diferente. Quanto menor o tamanho da molécula, mais rapido ela é
absorvida, percorrendo uma distancia maior na tira de papel, se fixando na parte
superior da tira de papel. Ja as moléculas maiores, sdo mais pesadas e se fixam na
parte inferior da tira. Dessa forma, é possivel separar diferentes tipos de pigmentos
fotossintetizantes (Ramos; Vieira; Teixeira, 2015).

Cada grupo obteve um resultado diferente, devido as folhas/flores, que os
alunos haviam trazido, conforme demonstrado nas figuras 51 e 52.

Figura 51 - Resultados da extracao dos pigmentos vegetais dos grupos 1

Fonte: Arquivo pessoal (2023)
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Figura 52 - Resultados da extracao dos pigmentos vegetais dos grupos 2

’N .

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

No entanto, ambos os grupos foram capazes de perceber que, mesmo as
folhas n&do apresentando cor verde, elas possuem clorofila, compreendendo a
importancia desse pigmento para a fotossintese. Além disso, conseguiram identificar
outros tipos de pigmentos presentes nas folhas, como o amarelo, laranja e roxo e
perceberam que as flores ndo apresentam pigmento verde, por isso, nessa parte da
planta ndo acontece a fotossintese.

Cada grupo teve 5 minutos para discutir os resultados obtidos (Figura 53), e de
5 a 10 minutos para apresentar os resultados para a classe. Nesse momento, o
professor estimulou os estudantes a discutirem entre si e compararem os resultados

de cada grupo.

Figura 53 - Alunos do grupo 2 dLscugiQdo o resultado do experimento

&

Fonte: Arquivo pessoal (2023)
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Desta vez, ndo houve tanta discusséo entre os grupos, ja que os resultados
foram parecidos. Os estudantes se mostraram curiosos com os resultados, pois ndo
sabiam que existiam outros pigmentos fotossintetizantes.

Ainda durante a fase 4, os estudantes responderam no caderno cinco questdes
de reflexdo sobre os resultados. O objetivo continua o mesmo da fase anterior, que &
estimular a reflexdo de forma mais direcionada, a fim de que os alunos consigam

elaborar uma explicacdo mais precisa sobre os resultados.

Perguntas:

1- Todas as folhas possuem clorofila? O que levou vocé a essa conclusao?

2- Qual a relagao entre a clorofila e a fotossintese?

3- Sem a clorofila seria possivel que a fotossintese acontecesse? Justifique sua
resposta.

4- A clorofila participa da fase clara (fotoquimica) ou da fase escura (quimica)? Por
qué?

5- Onde as moléculas de clorofila sdo encontradas?

Respostas:

Grupo 1:

1- Sim, a clorofila é a substancia a qual toda planta tem e através dessa substancia
as moléculas da clorofila se dividem para receber a luz dando inicio ao processo de
fotossintese. Por meio do experimento.

2- A clorofila € o meio necessario para a planta respirar e assim, realizar a
fotossintese.

3- Nao, a clorofila é a chave para a entrada luz na fotossintese. Sendo assim, sem a
clorofila ndo se abre essa brecha a luz.

4- Fase clara, pois a clorofila serve para receber a luz, entdo em plantas em tempo da
fase escura a clorofila ndo age na planta.

5- Nas folhas da planta.

Grupo 2:
1- Sim, a clorofila absorve a luz possibilitando a fotossintese. Pela experiéncia.

2- A clorofila auxilia no processo de fotossintese absorvendo a luz.

3- Nao, pois sem luz nao ha fotossintese.
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4- Participa da fotoquimica, pois ela € responsavel por absorver a luz.
5- Nas folhas.

Mas uma vez os alunos apresentaram boa interagado nas discussdes dentro do
grupo durante a realizagéo da atividade, discutindo sobre os conceitos aprendidos e
os resultados do experimento.

Ambos os grupos conseguiram acertar todas as questbes, com excecdo da
questao 2 do grupo 1. O grupo usou a palavra "respiragao" de modo equivocado.
Segundo os estudantes, eles estavam se referindo ao processo de trocas gasosas,
onde as folhas absorvem o CO:2 e liberam o oxigénio durante a fotossintese, por meio
dos estdmatos (orificios presentes nas folhas que permitem as trocas gasosas).
Mesmo assim, a colocagao estava equivocada, pois a fungao da clorofila € absorver
a luz solar, fonte de energia para que as reagdes quimicas que envolvem a
fotossintese possam ocorrer (Cavalcante; Lemos; Tavares, 2018)

Apds o término da atividade, a professora corrigiu oralmente as questodes,
estimulando a participagao e discusséo de todos os grupos, em forma de um bate-
papo. Quando necessario, como na questdo 2 do grupo 1, ela fez as devidas
corregdes, além de completar algumas respostas, buscando reforgar conceitos
importantes para fixar o aprendizado dos mesmos.

No momento da corregéo, apenas o lider, como representante do grupo,
respondeu as questdes. No entanto, os demais alunos podiam fazer comentarios ou
expor suas duvidas.

Na etapa 5 - Validagao das hipdteses, os estudantes retomam as hipoteses
elaboradas na etapa 2 e comparam com os resultados do experimento, a fim de

analisar se elas foram validadas ou ndo, conforme mostrado abaixo.

Grupo 1:
e Hipdtese 1: Parcialmente validada, pois o experimento n&o permitiu verificar a

origem genética da clorofila. Porém, esse pigmento apresenta a cor verde pois
absorve a maior parte de luz solar e reflete a cor verde.
e Hipdtese 2: Nao validada, pois percebemos durante o experimento que todas

as folhas possuem clorofila.

Grupo 2:
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e Hipdtese 1: Validada.
e Hipdtese 2: Validada, pois as folhas possuem clorofila para absorver a luz,

mesmo ndo sendo verdes.

Apenas o grupo 1 ndo teve suas hipoteses validadas desta vez. A professora
fez os comentarios que julgou necessario para esclarecer o porqué da nao validagao
das hipdteses que foram apresentadas pelo grupo.

Antes de avancgar para a préxima etapa, o lider apresenta para os demais o que
foi discutido por seu grupo.

Na etapa 6 - Aplicagdo dos conhecimentos, o0 jogo traz trés atividades objetivas
para que os estudantes escolham a melhor resposta. H4 uma animagcdo com som
quando eles escolhem a resposta errada e uma para a escolha da resposta certa. As
questdes também foram elaboradas de forma a estimular os estudantes a aplicarem
os conhecimentos adquiridos anteriormente por meio da discusséo dentro do grupo,
ja que todos no grupo devem concordar em escolher a mesma resposta para clicar e
avancar para a proxima etapa.

Foi observado que os estudantes conversavam buscando entrar em consenso
antes de escolher uma unica resposta, a fim de ndo escolheram a resposta errada.
No grupo 2 houve divergéncia em relagédo a qual alternativa escolher na questdo 1 e
os estudantes tiveram que argumentar, saber ouvir e respeitar a opinido dos colegas,
a fim de que todos entrassem em um consenso.

Os estudantes vibravam a cada resposta certa, fato que também foi percebido
por Sales, et.al, (2019). De acordo com os autores, a vibragdo dos estudantes pode
indicar que o aprendizado esta acontecendo de forma ludica e divertida e isso auxilia
os alunos a se apropriarem dos conteudos trabalhados.

Os dois grupos erraram uma das trés questoes.

Perguntas:
1- Em qual (quais) partes da planta ocorre a fotossintese?
a) apenas nas folhas.
b) em todas as partes da planta.
c) nos caules e nas folhas verdes.
d) nas raizes e nas folhas.

Resposta correta: alternativa C
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2- De onde vem o oxigénio liberado durante a fotossintese? Da molécula de gas

carbdnico ou da molécula de agua?

Figura 54 - imagens utilizadas como alternativas na questao 2

, O eoe 5 Mo o

Fonte: Elaborado pela autora
Resposta correta: alternativa B

3- O grafico ilustra a absorg¢ao da luz pelos pigmentos fotossintetizantes em diferentes

comprimentos de onda.

Figura 55 - imagem utilizada como enunciado na questao 3

Grafico do espectro de absorcao de luz pelos pigmentos
fotossintetizantes das plantas

Clorofila b

Clorofila a

Carotenoides

W,

k.

400 500 600 700

Taxa de absorcdo da luz pelos
pigmentos fotossintéticos

Comprimento de onda da luz (nm)

Fonte: Site Sé Biologia.

Suponha que trés plantas (I, Il e 1ll) da mesma espécie ficaram expostas diariamente
aos comprimentos de onda 460 nm, 550 nm e 660 nm, respectivamente. Podemos
supor que:

a) Apenas as plantas | e Il conseguiriam realizar a fotossintese.

b) Todas as plantas sobreviveram por ter luz disponivel.

c) Apenas as plantas Il e lll produzem alimento suficiente.

d) Todos morreriam pois precisam da luz branca para a fotossintese.

Resposta correta: alternativa C
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Respostas dos estudantes:

Grupo 1:

Questéo 1: alternativa A (incorreta) e alternativa C (segunda tentativa - correta)
Questao 2: alternativa B (correta).

Questao 3: alternativa C (correta).

Grupo 2:
Questao 1: alternativa C (correta).

Questéao 2: alternativa B (correta).

Questao 3: alternativa A (incorreta) e alternativa C (segunda tentativa — correta)

No fim desta etapa, ha uma atividade para que o estudante identifique e
conheca outros tipos de pigmentos fotossintetizantes que podem estar presentes nas
folhas trazidas por eles. Nessa atividade, os estudantes tém 10 minutos para ler um
texto informativo sobre pigmentos fotossintetizantes retirado de um site para
estudantes de Biologia na internet, chamado GT-MRE disponivel por meio de um link
no jogo. A figura 56 ilustra uma parte do texto contido no site. O Grupo de Trabalho
em Experimentacdo Remota Movel (GT-MRE) da UFSC - Universidade Federal de
Santa Catarina, busca desenvolver e implantar um ambiente virtual de ensino e de
aprendizagem, disponibilizando conteudos didaticos abertos e online e

complementados com experimentos remotos.
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Figura 56 - Tela do site utilizada para responder a atividade

O termo  “pigmento”  significa
substancia colorida. A cor do pigmento
fotossintetizante depende das faixas
do espectro da luz visivel que ele

Por exemplo, a clorofila, que da a cor
verde caracteristica da maioria dos
vegetais, absorve muito bem a luz nas
faixas do vermelho e do \violeta,
refletindo a luz verde.

absorve ou reflete.

Todas as células fotossintetizantes contém clorofila do tipo A, B ou C, dependendo do vegetal e do
espectro de luz que absorvem. Além da clorofila, existem os carotendides, pigmentos acessorios, que
absorvem luz em faixas um pouco diferentes das faixas das clorofilas. Observe:

= >— CLOROFILA
Clorofila b

Carotenos

“— CAROTENOIDES

Eritrofila

Antocianina
Fonte: Site GT-MRE

Os grupos fizeram a identificagao dos pigmentos encontrados com o auxilio das

informacgdes contidas no site e anotaram no caderno.

Pigmentos identificados:
Grupo 1:
e Folha 1: verde claro (clorofila A), amarelo (xantofilas), laranja (carotenos) e roxo
(antocianina).
e Folha 2: verde escuro (clorofila B) e amarelo (xantofilas).
e Folha 3: roxo (antocianina), vermelho (eritrofila), amarelo (xantofilas) e verde

claro (clorofila B).
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Grupo 2:
e Folha 1: verde claro e escuro (clorofilas A e B), amarelo (xantofilas) e roxo

(antocianina).
e Folha 2: verde claro e escuro (clorofilas A e B) e amarelo (xantofilas).
e Folha 3: verde claro (clorofila A), amarelo (xantofilas) e laranja (carotenos).

e Flor: amarelo (xantofilas) e vermelho (eritrofila).

Todos os grupos conseguiram identificar os pigmentos corretamente.

Ao terminarem, o professor propds uma discussdo com os estudantes sobre os
pigmentos encontrados e o que aprenderam nesta atividade.

O lider de cada grupo expbs os pigmentos encontrados para a turma. Durante
a discussao ficou evidente que os estudantes ndo conheciam que havia outros
pigmentos fotossintetizantes e se interessavam em identificar e descobrir os nomes
de cada pigmento.

Por fim, como desafio final, foi proposto a criacdo de um mapa mental, com
objetivo de reunir e relacionar os conceitos aprendidos durante as duas fases do jogo.
Para isso, foi proposto a utilizagdo do site Mindmester para que os alunos possam
criar os mapas mentais on line. Como segunda opcao, eles podem realizar a atividade
a mao no caderno. O mapa mental foi utilizado como uma das ferramentas para avaliar
a aprendizagem dos estudantes.

Nas figuras 57 (A), (B), C) e (D) estao alguns exemplos dos trabalhos realizados

pelos estudantes.
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Figura 57 (A), (B), C) e (D) - Exemplo de alguns mapas mentais construidos pelos

alunos

Processo de formagio de
adenosina trifosfato (ATF)

[ FOTOFOSFORILAGAO } C)—l

L FOTOLISE DA AGUA

TRANSFORMA: Energia Luminosa

em Energia Quimica r\
0 QUE E: Sintese de
matéria orginica a partir |« FOTOSSINTESE
de matéria inorganica.

CLOROFILA:é um pigmento
encontrado em plantas, algas e
algumas bactérias que apresenta
como caracteristica mais marcante
sua coloragio verde,

FORMULA: CayH,

A)

\l UTILIZA: LUZE “Z(.‘)'-O*[ PRODUCAQ DE: ATP, NADPHZ, 02

NAO PRECISA DE LUZ

CICLO DAS PENTOSES

FASE ESCURA:

RIBULDSE + CO2 - PGA |~0

UTILIZA: ATP, NADPH2 E CO2 ]—0—{ PRDUZ: GLICOSE (CGHI2/

VERDE

{ CLOROPLASTOS <O
CROMOPLASTOS: ERITROPLASTOS |~O~ VERMELHO
PIGMENTOS g
FOTOSSINTETISANTES l\ XANTOPLASTOS |~ AMARELO

| FEOPLASTOS |«O+ MARROM

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

A fase clara da fotossintese é = <7

também conhecida como
fotoquimica ¢ acontece na (
membrana do tilacoides, através R
das reagoes luminosas, que
promovem no estroma do
cloroplasto a fixacdo do carbono

FORMULA

6 CO2 + 6 H20 + luz --> C6HI206 + 6 O2

COROFILA

A dorofila ¢ o pigmento
responsdvel por captar a luz e
garantir que organismos
fotossintetizantes consigam
produzir seu alimento por meio do
processo da fotossintese

B)

FOTOSINTESE

FASE ESCURA

E assim chamada por ndo
depender diretamente da energla
luminosa para acontecer. No
entanto, suas reacses podem
ocorrer tanto na presenca quanto
na auséncia de luz

0 QUEE?

FOTOSSINTESE € UM PROCESSO
REAUZADO PELAS PLANTAS PARA A
PRODUGAO DE ENERGIA NECESSARIA

PARA A SUA SOBREVIVENCIA

A glicose produzida durante a
fotossintese pode ser
transformada em amido ou,
através de outras reagses
quimicas, a planta pode produzir
também proteinas, dleos, vitaminas,
etc

Fonte: Arquivo pessoal (2023)



A variacdo na intensidade da luz

afeta diretomente a quantidade

de gicose produzida durante a
Fotossintese nas plantas.

©COZ +1ZH20 + luz » CG HZOG +
G 02 + & H2O

Quanto mais dioxido de
carbono (CO2) disponivel
durante a Fotossintese,

maior a producéio de gicose

C)

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Cromoplastos

Cromoplastos sao plastos,
organelas heterogéneas
responsaveis pelo armazenamento
e sintese de pigmentos em certos
organismos eucariontes
fotossintetizantes,

e

Clorofila Fotossintese
Clorofila é a designagao de um C02 + 6 H20 + luz --> C6HI206
grupo de pigmentos +6 02.

fotossintéticos presente nos
cloroplastos das plantas,

Fotossintese

A fotossintese é um processo
usado por plantas e outros
organismos para converter energia
luminosa em energla quimica que,
por meio da respiragao celular,
pode ser liberada posteriormente
para alimentar

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

A clorofia causa a cor
verde nas plantas, pois
dbsorve a luz nas Faixas do
espectro visivel, reHetindo a
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A Fase clara da Fotossintese
envolve a absorcdo de luz
pela clorofia para gerar
energa quimica que é
essencial para a fase escura,
onde o COZ & convertido em
gicose. (ATP e NADPH)

=

nas plantas. luz verde.
O bicarbonato de sodio pode regices do espectro azul e
acelerar a Fotossintese. vermelho

Fase Clara

S50 reagoes que ocorrem apenas
na presenca de luz e acontecem
nas lamelas dos tilacoides do
cloroplasto

Fase Escura

ocorre no estroma dos
cloroplastos, E assim chamada por
néo depender diretamente da
energia luminosa para acontecer.

&

plastideos ou plastos a um grupo

Plastideo

sncontrados nas

de orgar

slulas das plantas

onsaveis pela to
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Também foram avaliadas a participagdo e o engajamento dos estudantes no
decorrer das atividades e as anotagdes realizadas por eles em cada etapa do jogo.

Apos o término das atividades da fase dois, os alunos responderam um novo
questionario para avaliar as atividades realizadas nesta fase e sua aprendizagem ao

longo do jogo. As respostas do questionario serédo discutidas no proximo capitulo.

5.3 Avaliagao do produto educacional

Para a avaliacdo do produto educacional, foram utilizados questionarios,
elaborados no Google Forms, respondidos pela professora de Biologia e pelos
estudantes, além da percepgéo da pesquisadora ao longo da aplicagao do produto.

Ap0s a aplicagao da fase 1, foram disponibilizados dois questionarios, um para
os alunos e um para professores. Nesta etapa, apenas a professora que ministra aulas
de Biologia para a turma respondeu o questionario.

Em relagcdo ao questionario respondido pelos estudantes, selecionamos
algumas respostas que julgamos mais relevantes para a pesquisa:

As questdes de 1 a 4 sao relacionadas ao layout do produto. Segundo as
respostas dos estudantes mostradas nas figuras de 58 a 61 analisamos que o layout
do produto teve boa aceitacdo, de modo que ndo se percebeu a necessidade de
alteracdo, com excecéao da localizagdo de alguns comandos, para que ficassem mais
faceis de serem encontrados.

Figura 58 - Respostas dos alunos na questao 1 sobre o layout do produto

LAYOUT DO PRODUTO

1- O que vocé achou do layout do produto (cores, desenhos, animagdes, organizagéao

dos slides, parte grafica)?

10 respostas

® Ruim

@ Regular
Bom

® Otimo

W

Fonte: Elaborado pela autora.



Figura 59 - Respostas dos alunos na questao 2 sobre o layout do produto

2- O tamanho e as cores das letras estavam adequados, permitindo uma boa leitura

e visualizagao?
® Ruim
60% @ Regular
@ Bom
® Otimo

Fonte: Elaborado pela autora

10 respostas

Figura 60 - Respostas dos alunos na questao 3 sobre o layout do produto

3- Os comandos e orientagdes foram encontrados facilmente?

10 respostas

® Nzo
® Sim

@ Parcialmente

40%

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 61 - Respostas dos alunos na questao 4 sobre o layout do produto

4- O layout ajudou a motivar vocé a utilizar o produto?

® Nzo

® sim

@ Parcialmente
80%

Fonte: Elaborado pela autora

10 respostas

113
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Foi sugerido, como resposta a questdo 5 (figura 62) que o jogo fosse escrito
em HTML, CCS ou JavaScript, uma critica consideravel, ja que os estudantes que
participaram da pesquisa cursam o ensino médio técnico em informatica. No entanto,
visto que o jogo foi construido pela propria pesquisadora e considerando o tempo
disponivel para fazer a alteragao, n&o foi possivel acatar essa sugestao. Para diminuir
0 peso do arquivo do jogo, a fase 1 e a fase 2 foram separadas em dois arquivos

distintos, porém ainda utilizando o Microsoft Powerpoint.

Figura 62 - Respostas dos alunos na questao 5 sobre o layout do produto

5- Ha algum comentario que vocé queira acrescentar sobre o layout?

10 respostas

Estd bom &
Acho que deveria ser escrito em forma html, css e JavaScript que é a linguagem de programagao.

Seria mais trabalhoso, mas ficaria muito bom o jeito de mexer, o layout e até o peso do jogo.
0 design do jogo deveria ser pensado um pouco mais, pois até que sao legais os dinossauros, porém mesmo
sendo um animal ndo fez muito sentido com o assunto. Obrigado!

Nao. Eu achei que ficou 6timo, vocé se diverte e aprende demais
nada a dizer

Nao

Se possivel colocar alguns efeitos sonoros

Achei muito bom, nada a reclamar

Fonte: Elaborado pela autora

A forma da utilizacdo do produto também teve boa aceitacdo, conforme a
analise das respostas das questdes 1 a 3, mostradas nas figuras 63 a 65. Segundo
os alunos as orientagdes estavam claras e a maioria julgou o tempo de duragdo como
sendo razoavel. Além disso, 60% deles apontou a utilizacdo do produto como sendo

facil.



Figura 63 - Respostas dos alunos na questao 1 sobre a utilizagdo do produto
UTILIZAGCAO DO PRODUTO

1- As orientagdes e comandos mostrados durante o jogo estavam claros?

10 respostas

® Nio
® Sim

@ Parcialmente

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 64 - Respostas dos alunos na questao 2 sobre a utilizagado do produto

2- 0O que vocé achou sobre o tempo de duragao dessa primeira atividade?

10 respostas

@ Razoavel
@ Pouco tempo

a @ Muito longo

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 65 - Respostas dos alunos na questao 1 sobre a utilizagdo do produto

3- Como foi a utilizagao do produto?

10 respostas

@ Muito facil
@ Facil

@ Razoavel
@ Dificil

@ Muito dificil

Fonte: Elaborado pela autora
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Durante a utilizacado do produto, os alunos apontaram que nao tiveram duvidas
em relagédo ao que deveria ser feito em cada etapa, conforme percebido nas respostas

da questéo 4, mostradas na figura 66.

Figura 66 - Respostas dos alunos na questao 4 sobre a utilizagdo do produto

4- Vocé teve duvidas durante a utilizagao do produto? Se sim, quais foram suas duvidas?

10 respostas

Nao
Nenhuma divida.
Nao.

nao

Fonte: Elaborado pela autora

Ainda sobre a utilizagdo do produto, um aluno sugeriu ao responder a questao
5, a criacdo de um logotipo para o jogo, como mostrado na figura 67. A sugestao foi

considerada e podera ser desenvolvida pela pesquisadora.

Figura 67 - Respostas dos alunos na questao 5 sobre a utilizagdo do produto

5- Vocé gostaria de acrescentar algo mais sobre a utilizagao do produto?

10 respostas

Esta bom &2
Nao

Deveria criar uma logo bonita para a cara do jogo. E além disso usar( como ja disse antes) a programagao,
para no caso: guardar o nome do usuério e depois mostrar diante das perguntas e préaticas do jogo.

Nao
nao

Nada a declarar

Fonte: Elaborado pela autora
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Em relagédo a experiéncia em utilizar o produto, a grande maioria relatou, em
resposta a questio 1, itens "a" e "b" (figuras 68 e 69), ter tido um bom engajamento e

participacao, fato que também foi percebido pela analise da pesquisadora.

Figura 68 - Respostas dos alunos na questao 1a sobre a experiéncia ao utilizar o
produto

EXPERIENCIA AO UTILIZAR O PRODUTO

1- a) Como foi seu engajamento em relagéo a utilizagao do produto? LD Copl

10 respostas

@ Tive um bom engajamento e participei
ativamente

@ Na3o tive um bom engajamento e ndo
participei ativamente
Meu engajamento e participagdo foram
parciais.

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 69 - Respostas dos alunos na questao 1b sobre a experiéncia ao utilizar o
produto
1- b) Justifique sua resposta da questao anterior.

10 respostas

Fiz as atividades e nao tive duvidas

Gostei das atividades praticas muito mesmo. E as perguntas eram diretas e fizeram-me pensar muito e
raciocinar bem, mesmo sendo perguntas razoavelmente faceis.

As atividades préaticas foram incriveis, experiéncia Gnica, com um aprendizado incrivel com as perguntas.
foi divertido

Nao participei muito nas conversas, eu ajudei um pouco a fazer a experiéncia.

Eu acabei faltando em uma das aula estédo acabei perdendo

Foi muito féacil o uso

Fonte: Elaborado pela autora

Nas respostas a questdo 3, mostradas na figura 70, muitos estudantes

ressaltaram o experimento como ponto positivo do produto educacional, reforcando o
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que aponta a bibliografia utilizada em relagao as atividades maker e as vantagens das

aulas praticas na melhoria da aprendizagem e engajamento dos estudantes.

Figura 70 - Respostas dos alunos na questao 3 sobre a experiéncia ao utilizar o
produto

3- 0 que vocé mais gostou neste produto?

10 respostas

A proposta de ensino

A pratica!!!

As animacodes.

interativo

Todos, mas ver o resultado foi o melhor.
A experiéncia

Tudo

Fonte: Elaborado pela autora
Todos os alunos elogiaram a experiéncia em utilizar o produto ao responderam
a questado 6, dizendo que a experiéncia foi divertida, inovadora e incrivel, como é

possivel verificar na figura 71.

Figura 71 - Respostas dos alunos na questao 6 sobre a experiéncia ao utilizar o
produto

6- Conte um pouco como foi sua experiéncia ao utilizar o produto.

10 respostas

Divertida e inovadora

Foi 6timo! As atividades dissertativas, racionais e praticas foram é6timas!

Achei incrivel, nunca havia participado de algo assim. A interagao foi perfeita.

relaxante

Foi uma experiéncia incrivel, eu realmente amei mexer nas coisas junto com meu grupo...
Foi uma experiéncia divertida e diferenga

Muito boa e criativa

Fonte: Elaborado pela autora.
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Em relagdo a aprendizagem, os estudantes disseram que os conteudos foram
apresentados de forma clara, como visto na figura 72 que mostra as respostas a

questao 1.

Figura 72 - Respostas dos alunos na questao 1 sobre a aprendizagem obtida com o
produto

1- O conteldo é mostrado de forma clara durante a utilizagao do produto?

10 respostas

® Nio
® Sim

Parcialmente

Fonte: Elaborado pela autora

A grande maioria dos alunos relatou, ao responderem as questdes 2 e 3, que
o produto educacional contribuiu para uma melhor compreensao dos conteudos,
destacando a contribuicdo positiva do experimento no processo de aprendizagem e a

maneira como o jogo foi elaborado, como mostrado nas figuras 73 e 74.

Figura 73 - Respostas dos alunos na questao 2 sobre a aprendizagem obtida com o
produto

2- O produto educacional facilitou sua aprendizagem em relagao as aulas
tradicionais?

10 respostas

® Nao
® Sim

Parcialmente

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 74 - Respostas dos alunos na questao 3 sobre a aprendizagem obtida com o

produto
3- Cite os motivos que mais contribuiram (ou néo) para facilitar sua aprendizagem:

10 respostas

A dinamica ajuda bastante na aprendizagem

A prética, pois a visibilidade ajudou a assimilar o contetdo. O local também influenciou muito bem, é mais
calmo e nos sentimos bem.

0 que mais facilitou foi as atividades praticas por meio do produto interativo com questoes

a aula prética

Atengao eo foco, agente prestou bastante atengao na professora falando, e focamos na nossas atividades.
A maneira que foi feito que diferenciou o estilo de ensino foi incrivel

Dificuldade a meu préprio respeito

Fonte: Elaborado pela autora

Esses resultados corroboram com as pesquisas de Sales, et.al, (2019) e
Nogueira, et.al (2021), que também relatam contribuicbes na aprendizagem com a
utilizacdo dos jogos durante as aulas de Biologia do Ensino Médio, segundo a
avaliacdo dos alunos. De acordo com os autores, os estudantes relataram que os
jogos facilitaram a compreensao dos conteudos novos, além de ajudar a revisar os
temas aprendidos anteriormente.

Dessa forma, foram realizadas pequenas alteragdes no layout do jogo para a
fase 2, em relacéo a localizagdo de alguns comandos e nenhuma alteragdo na forma
como as atividades foram elaboradas.

Durante a aplicacao, percebeu-se a necessidade da intervencao do professor
na etapa 1 - colhendo informagcdo em ambas as fases, para complementar os
conteudos apresentados no jogo, provavelmente devido a defasagem e dificuldade
qgue os estudantes apresentam em relagao ao conteudo fotossintese, trazida de anos
anteriores, conforme aponta a analise da fundamentagido tedrica dessa pesquisa
(capitulo 2).

Decidimos optar pela intervengao do professor ao invés de introduzir mais
informagdes no jogo, para que este nao fique muito extenso e cansativo para os
estudantes. As orientagdes para que o professor faca as intervencdes necessarias e

os conteudos que precisam ser trabalhados estdo no e-book, que foi desenvolvido
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como uma ferramenta de suporte, para que o professor possa aplicar o produto em
suas aulas.

Dentre as respostas, obtidas no questionario respondido pela professora,
destacamos algumas mais relevantes em relagao a avaliagao do produto educacional
realizada por ela.

De acordo com o que foi respondido pela professora na questao 2 (figura 75),
os alunos participaram ativamente das atividades propostas, completando todas as

etapas do jogo.

Figura 75 - Respostas da professora na questao 2

2- Como foi a participagao dos estudantes?
1 resposta

@ Participaram pouco, apenas realizaram
algumas atividades.

@ Participaram moderadamente,
realizando as atividades parcialmente.

Participaram completatamente,
realizando todas as atividades.

Fonte: Elaborado pela autora

Segundo as respostas das questdes 11 e 12, mostradas nas figuras 76 e 77, a
professora julga que o produto educacional e as atividades contidas nele facilitam a
compreensao dos conteudos e, consequentemente, contribuem para a aprendizagem

dos estudantes.

Figura 76 - Respostas da professora na questao 11

11- A forma com que os contelidos foram apresentados contribuiu para a aprendizagem dos
estudantes?
1 resposta

® Nizo
® Sim

Parcialmente

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 77 - Respostas da professora na questao 12

12- As atividades desenvolvidas contribuiram para auxiliar na compreensao dos contetidos?
1 resposta

@ Nao
@® Sim

Parcialmente

Fonte: Elaborado pela autora

De acordo com a pesquisa de Nogueira, et.al (2021), os professores também
afirmaram que o uso dos jogos, desperta o interesse dos estudantes, fazendo com
que se sintam mais motivados a participar das aulas, além de auxiliar para a
apropriagao dos conteudos por parte dos alunos, o que contribui para a aprendizagem.

A figura 78 mostra a resposta da questdo 13, onde a professora diz que o
produto é facil de ser aplicado, ou seja, ele pode ser replicado por outros professores,
a fim de diversificar as estratégias didaticas e contribuir para melhorar a aprendizagem

dos estudantes.

Figura 78 - Respostas da professora na questao 1

13- O produto educacional é facil de ser aplicado pelo professor?
1 resposta

@ Nao
® Sim

@) Parcialmente

Fonte: Elaborado pela autora

Ja a figura 79 mostra a resposta da questdo 17, na qual fica evidente que o
produto educacional cumpriu os objetivos propostos como ferramenta educacional

para o aprendizado de fotossintese.
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Figura 79 - Respostas da professora na questéo 17

17- 0 que mais vocé gostaria de acrescentar sobre a aplicagao do produto educacional e o
desenvolvimento das atividades, visando a aprendizagem dos estudantes?

1 resposta

Nada,pois o produto educacional atendente os propdsitos da maneira que foi executado.

Fonte: Elaborado pela autora

Apods o término da fase 2, os estudantes responderam um novo questionario
on line por meio do Google Forms. Segundo as respostas em relagao a opinido deles
sobre o produto, eles citaram na questao 3, evidenciada na figura 80, que gostaram
das atividades praticas e do trabalho em grupo, o que esta de acordo com os dados

apresentados na literatura mostrados no capitulo 2.

Figura 80 - Respostas dos alunos na questao 3 sobre a opinido em relagao ao
produto

3- 0 que vocé mais gostou neste produto?

9 respostas

0 trabalho em grupo que facilitou muito o aprendizado

Quando misturamos o alcool com as folhas, e depois colocamos o filtro de café pra transferir a cor.
Desafios

As imagens e como é bem colorido e cativante

Tudo.

Da préatica
praticidade
Da parte pratica

Do trabalho em grupo e da pratica

Fonte: Elaborado pela autora
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Em relagdo a contribuicdo para a aprendizagem, os alunos consideraram ao
responderam a questdo 1 (Figura 81) que ambas as fases contribuiram para a uma

melhor compreenséo dos conteudos trabalhados.

Figura 81 - Respostas dos alunos na questéo 1 sobre a contribuigdo do produto
para a aprendizagem

1- Ao comparar a FASE 1 do jogo com a FASE 2, em relagao a sua aprendizagem dos conteddos

apresentados, vocé considera:
7 respostas

@ as duas fases contribuiram de forma
semelhante.

@ fase 1 contribui mais que a fase 2.
fase 2 contribui mais que a fase 1.

Fonte: Elaborado pela autora

A figura 82 mostra as respostas da questédo 2, onde a maioria dos alunos julga
que o produto contribuiu mais para a aprendizagem do que as aulas expositivas

tradicionais.

Figura 82 - Respostas dos alunos na questao 2 sobre a contribuicdo do produto
para a aprendizagem

2- 0 produto educacional facilitou sua aprendizagem em relagao as aulas tradicionais?
9 respostas

® Nao
® Sim

@ Parcialmente

Fonte: Elaborado pela autora



125

Na questado 3 (Figura 83), ao justificar a resposta da questao anterior, os alunos
apontam que o modo com que o produto educacional foi elaborado, principalmente
em relagdo as atividades praticas e o trabalho em grupo. A analise das respostas

evidencia que os objetivos do produto foram atingidos.

Figura 83 - Respostas dos alunos na questao 3 sobre a contribuicdo do produto
para a aprendizagem

3- Justifique sua resposta na questao anterior.

9 respostas

Acho que uma aula mais pratica é mais facil de se compreender
Sim, pois foi tudo bem claro e explicado pela professora.

Me ajudou a aprender o contelido mais facilmente .

Ajudou, pois é um modo interativo e bemm bacana de ensinar
Interagdes e praticas fazem grudar mais na nossa cabega.

Sim

ajudou mas nao muito

Principalmente o experimento ajudou na compreensao do contetdo

As atividades ajudaram na compreensao

Fonte: Elaborado pela autora

Por fim, pela analise geral de todos os dados coletados e segundo a percepgao
da pesquisadora durante a aplicagédo do produto educacional, percebemos que os
alunos gostaram muito de utilizar o jogo interativo, demonstrando engajamento e
participando ativamente durante as aulas. Além disso, houve muita interagdo entre os
estudantes, ficando evidente a motivagdo deles ao realizar as atividades e sendo
perceptivel a troca de conhecimento entre eles, as argumentacdes e o respeito as
diferentes opinides.

Consideramos que o produto educacional cumpre seu papel como ferramenta
didatica diversificada, ao contribuir para facilitar a aprendizagem dos conteudos de
fotossintese, conforme as respostas e os depoimentos dos estudantes ao avaliarem

o produto educacional (mostrados anteriormente nas figuras 72 a 74).
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Os conteudos relacionados a fotossintese possuem alto grau de complexidade
e abstragao e precisam de uma série de outros conceitos para serem compreendidos,
gerando grandes lacunas no processo de ensino e aprendizagem.

O produto educacional foi elaborado com o intuito de romper com o ensino
expositivo, sendo uma estratégia didatica diferenciada e Iudica, que engaja
intelectualmente os estudantes e proporciona o contato deles com as praticas de
ciéncia, em particular com o método cientifico, possibilitando a vivéncia pratica dos
conceitos e conteudos trabalhados.

As caracteristicas de jogo presentes no produto educacional e as atividades
desenvolvidas estimulam o desenvolvimento de habilidades de colaboragao,
autonomia, reflexdo, argumentacao e pensamento critico.

Durante a aplicacao do produto educacional, observamos que os estudantes
se engajaram intelectualmente participando ativamente das atividades desenvolvidas,
trocando conhecimentos, buscando solugées em grupo, apresentando ideias,
argumentando e fazendo questionamentos, sendo capazes de aplicar os conteudos
aprendidos na realizacao das atividades.

Segundo as observagdes e as respostas dos estudantes nos questionarios,
percebeu-se que eles gostaram da experiéncia com o produto educacional e se
divertiram durante a utilizacdo do jogo interativo, o que contempla o objetivo
pretendido de desenvolver aulas mais dindmicas e interessantes.

As evidéncias utilizadas para a avaliar a eficacia do produto educacional foram:

e a participagdo dos estudantes durante o processo com argumentos, ideias,
troca de conhecimento, interagbes com os colegas, etc.;

e respostas das atividades propostas ao longo das duas fases do jogo;

e elaboragao da atividade final (mapa mental) com a aplicagao dos conteudos
aprendidos.

De acordo com as evidéncias apresentadas, com as observacdes realizadas
pela pesquisadora e com as analises dos questionarios respondidos pela professora
e pelos alunos, foi possivel constatar que:

e 0 produto educacional possibilitou o engajamento intelectual dos estudantes

durante a realizacao das atividades;
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e houve o0 desenvolvimento de habilidades como autonomia, empatia,
criatividade, argumentacéao, colaboragao, pensamento critico;

e 0s alunos vivenciaram o "fazer ciéncia" ao presenciar, na pratica, os conteudos
tedricos;

e a aprendizagem aconteceu de forma colaborativa.

Considerando a analise dos mapas mentais produzidos pelos estudantes,
podemos observar que, depois de dias da aplicacdo do produto, eles foram capazes
de lembrar e relacionar os conceitos estudados, o que € um indicio da ocorréncia de
aprendizagem significativa dos conteudos trabalhados.

Os resultados obtidos com a aplicagao do produto educacional indicam seu
potencial tanto na aprendizagem de conteudos envolvendo fotossintese assim como
contribuigdo no desenvolvimento de habilidades como colaboragdo, pensamento
critico e autonomia.

Uma possibilidade para trabalhos futuros € a elaboragdo de outros jogos,
utilizando tanto tecnologias digitais como o ensino investigativo, a fim de criar um
portfélio de estratégias didaticas diferenciadas para as trés séries do ensino médio.
Além disso, também pode ser considerado um estudo comparativo entre grupos que
utilizaram as ferramentas e grupos que néao utilizaram por um periodo mais longo,
sistematizando os dados obtidos e verificando a evolugao da aprendizagem. Outra
possibilidade € o desenvolvimento do jogo com a utilizagao de plataformas especificas
como a utilizagao do site Wordlwall ou escrito em formato HTML, CSS ou JavaScript,

para que o arquivo fique mais “leve” e utilize menos memoaria para ser executado.
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APENDICES
APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
{Pal cu Responsavel pelo estudante)

Pesguisa: “ATIVIDADES INVESTIGATIVAS COM O USO DA TECNOLOGIA
PARA APRENDIZAGEM DE BIOLOGIA™

Prezado({a) Senhor(a), por meio deste termo, gostariamos de informa-io
sobre os objetivos e procedimentos da pesquisa e solicitar apoio e partidpacgio
do{a) seu(sua) filho{a) para a realizagio deste estudo.

Meu nome é& Fermnanda Ticianelll de Oliveira Dond, aluna de mestrado do
Programa de Pdés-Graduacdo em Docinca para a Educagio Basica da
Universidade Estadual Paulista — UNESP/Bauru. Sou responsavel por esta
pesquisa gue esta sob a orientagio da Professora Doutora. Denise Fernandes
de Mello, professora da UNESP em Bauru.

Seu filho(a) esta sendo convidado a participar dessa pesquisa e peco
autonzagdo para que ele participe. Quando estiver finalizada, teremos como
produto educacional, um jogo digital contendo também atividades colaborativas,
inclundo experimentes praticos e atividades escritas.

Para fazer este material, vou precisar gue seu(a) filho(a) integre um grupo,
formado pelos estudantes integrantes da mesma sala de aula, onde eles rSo
realizar o jogo e as atividades contidas nele. Essas atividades serfo realizadas
na propria escola, durante o periodo regular de aula e serfo registrados por fotos
e videos.

Todas as informacdes que o seu filho{a) nos disser, ficara sob minha
responsabiidade. Tudo o gue o seu filho(a) nos contar, ninguém ira saber gque
fol ele{a) que disse, pols, o verdadeiro nome dele(a) ndo aparecera em momento
nenhum, sendo destinadas somente para a elaboragio do produto educacional.
Se ele(a) ndo quiser falar sobre um determinado assunto ou participar de uma
determinada atividade, n&o tera nenhum problema. Se isso acontecer, podemos
nterromper a atividade e continuar em outro momento ou ndo, se assim ele(a)
quiser. Por outro lado, a parnicpacio do seu filho(a) podera dar a ele(a) a
oportunidade de participar de um processo de aprendizagem mais significativo e
atrativo, por meilo de dferentes estratégias de ensino-aprendizagem, gque
favorece o seu protagonismo e desenvolvem importantes habilidades e
competéncias socloemodionals, as quais sdo fundamentais para o profissional
do século XXI. Quando terminarmos essa pesquisa, o resultado-final podera ser
publicado em revistas e apresentados em CoONgressos.

Durante essa pesquisa, apesar de minimo, sempre ha algum tipo de risco
para os seus participantes, o estudante podera ficar envergonhado ou
desconfortavel em participar, mas garantimos que todos 08 momentos serdo
supervisionados e caso algo ccomra me responsabilizarel com tais riscos,
inclusive indenizatério, "nexo causal”. Por isso, se em algum momento vocé
perceber que seu filho(a) reciame de algo ou se sinta desconfortavel, pode
solicitar o encerramento dos registros bem como desistir de participar.

A participacdo do seu filho{a) sé ird acontecer se ele(a) quiser e o Sr.(a)
permitir. O Sr.(a) nBo tera que pagar nenhuma quantia em dinheiro para isso e



também ndo receberd nenhuma quantia pela participacdo do seu filho(a).
Seu(sua) filho(a) também podera deixar de participar da pesqusa a qualquer
hora que guiser, mesmo que ja tenha sido Iniciada, sem problema nenhum & sem
ser prejudicado(a) por Isso.

Se o Sr.(a) concordar com a participagdo do seu filho(a) nessa pesquisa,
peco que assine as duas vias deste documento, chamado Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, sendo que recebera uma cdpla assinada por
mim e pela minha professora. Se tiver alguma divida, poderé nos perguntar,
ligando ou mandando e-mall a gqualquer momento, pelos nimeros e e-mails logo
abaixo.

Agradecamos a sua colaboragao!

Apds ter conhecimento sobre como meu (minha) filho{a) participara desta
pesquisa, concordo com a sua participacio, que decdi de livre e esponténea
vontade.

Eu, . aceito
que meu(minha) filho(a) participe desta pesquisa. Sel que o nome dele(dela) sera
mantido em segredo. Estou clente gque se o meu filho(a) ndo quiser mais
participar da pesquisa, pode desistir sem gualquer problema para ele(a) ou para
mim. Aceito também gque tanto a imagem quanto as falas sejam gravadas em
audio, video e fotografias. Recebl uma cépia deste documento, que se chama
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, e esta assinada pela pesquisadora

(Femanda) e pela professora (Denise) e posso tirar dividas a qualguer momento
sobre a pesquisa com elas. Em caso de dlvida sobre os aspectos éticos desta

pesquisa, vocd poderd consultar o CEP Comitd de Etica e Pesquisa da
Faculdade de Ciéncias — UNESP - Bauru. Telefone (14) 3103-9400. E-mad
cepesquisa.fc@unesp.br

Instituglio: Unesp / Bauru

Pesquisador responsdvel: Lucana Chis Pinheire
Contato: [14) 897671144

E-mail: f.dona@unesp.br

Ovientador: Prof. Dr. Denise Femandes de Melo
E-mail: denise f.melofunesp.com
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Fernanda T. de Olvera Dond - Pesquisador Responsavel - partcipante da pesquisa
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APENDICE B - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(estudante)

Ola, estudante! Vocé é muito importante para nés! Por isso eslamos le

convidando para participar da pesquisa: "ATIVIDADES INVESTIGATIVAS COM
O USO DA TECNOLOGIA PARA APRENDIZAGEM DE BIOLOGIA". Esta
pesquisa & organizada pela professora Denise Fernandes de Mello e pelo
estudante Femanda Ticianelli de Oliveira Dona, ambas da Universidade
Estadual Paulista — Unesp e tem como objetivo elaborar estratégias que
promovam uma educacao de equidade e a aprendizagem colaborativa entre os
estudantes e o desenvolvimento de competéncias fundamentais a vida em
sociedade, favorecer o protagonismo estudantii e a formag¢do de jovens
autdnomos e competentes.

Esla pesquisa vai acontecer da seguinte forma: iremos convidar vocé, seus
colegas de classe e a professora para participar de cerca de 10 aulas, onde vocé
ira participar de um jogo digital e interativo, que tera atividades colaborativas em
grupos e experimentos praticos e, além disso, vocé também ira realizar
atividades escrilas e digitais. Essas serdo algumas das elapas que necessitarao
de sua participagao:

. Entrevisla inicial para coleta de dado;

. Avaliacao diagndstica prévia,

. Aplicagao das atividades praticas,

. Questiondrio para avaliagio do produto educacional;

. Alividade avaliativa final sobre o conteldo trabalhado durante a aplicagao
do produto.

Esses momentos serdo registrados em videos e fotografias.

Sabemos que lalvez esla seja a primeira vez que vocé é convidada(o) a
participar de uma pesquisa. Assim, é importante saber os riscos s30 minimos, ja
que vocé pode se sentir envergonhado ou desconfortavel em participar de
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alguma atividade. Se em algum momento vocé se senltir incomodado(a), pode
nos procurar e dizer o que esta acontecendo. Se vocé também nao quiser
parlicipar por qualguer molivo, saiba que ndo havera nenhum problema, basta
comunicar para nds. E importante vocé saber que a sua participagio ird
contribuir para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem no Ensino
Médio, pois, devido a necessidade da elaboragdo de aulas mais dindmicas,
diversificadas e interalivas, com o uso de ferramentas tecnoldgicas e
metodologias alivas, onde os alunos atue como protagonista no processo de
ensino-aprendizagem, a fim de promover uma aprendizagem mais significativa.
Todas as informag¢oes que a gente obliver serdo utilizadas para fins académicos,
ou seja, usadas na universidade.

Se vocé tiver alguma davida pode nos perguntar pessoalmente ou entdo pedir
para algum de seus responsaveis ligar no seguinte telefone: Fernanda (14)
997062949; e em caso de dividas éticas, para os integrantes do Comité de Etica
na pesquisa - (14) 3103-9400

Todos os estudantes que forem participar da pesquisa receberdo uma via deste
documento. E caso vocé se interessou e queira participar, basta preencher os
seus dados abaixo:

Dedlaragio de assentimento meu nome é:

O responsavel por mim se chama:

8u sou sujeito de direitos e por isso eu quero participar desta pesquisa.

it ure o extudante
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APENDICE C- E-BOOK PARA O PROFESSOR (FASE 1 DO JOGO)

% 4 Docéncia
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“Desvendando os Mistérios da
Fotossintese”

Jogo interativo com atividades investigativas e
colaborativas sobre Fotossintese.

Discente: Fermanda Ticianelli de Oliveira Dona
Orientadora: Profa. Dra. Denise Fermandes de Mello

Objetivo: Este documento tem como visa orientar os
professores na aplicacao do jogo interativo.

1. Descricao do produto educacional

O produto educacional Intitulade "Desvendando os Mistérios da Fotossintese”
consiste em um Jogo virtual e interative que fol desenvolvide pela prépria
pesquisadora com a utilizagdo do Microsoft Powerpoint. Fol elaborado com objetivo de
contribuir com a aprendizagem dos alunos do ensino médio sobre o conteddo de
Fotossintese.

O jogo foi elaborado para ser trabalhado off line, a fim de facilitar sua utilizagdo, ja
que multas escolas ndo contam com conexdo adequada com a internet. Ele pode ser
salvo em um pendrive e transferido para computadores | notebooks. A conexdo com a
rede s6 é necessaria para acessar dois links ao longo do jogo. No entanto, se isso ndo
for possivel, o professor pode salvar os textos em pendrive e deixar disponivel nos
equipamentos que serdo utilizados ou pode imprimir e entregar uma copia dos textos
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para cada grupo.

O jogo é autoexplicativo e o aluno avanca as etapas, por meio de hiperlinks dentro
do programa, de acordo com os comandos do professor.

Ele estd estruturado em duas fases, a fase 1 que consiste em uma introdugdo sobre a
fotossintese e a fase 2 que foca nos pigmentos fotossintetizantes. Ambas as fases sdo
divididas em 6 etapas que contemplam a vivéncia pelos alunos das etapas do método
clentifico:

= Etapa 1: Coleta de informagdes;

« Etapa 2: Levantamento de hipéteses;

Etapa 3. Mdo na massa - Testando as hipbteses (experimento pritico);
Etapa 4: Observacdo, andlises e soclalizacao;

Etapa 5: Validacao das hipéteses;

Etapa 6: Aplicacdo dos conhecimentos.

O mérodo clentifico consiste em um conjunto de normas basicas para a construc¢io do
conhecmento clentifico. Ele oferece ferramentas para serem utilizadas durante a pesquisa e
a comprovagdo de um certo conhecimento, fornecendo os instrumentos essencials para a
realizagdo de trabalhos cientificos.

Os desafios propostos no jogo sdo constituidos por experimentos Investigativos,
privilegiande uma aprendizagem ativa pelos alunos, e também o trabalho em grupos
colaborativos, para serem desenvolvidas durante as aulas de Biologla. Nio é essencial o uso
do laboratério para realizagdo das atividades.

A escolha do tema "Fotossintese” para a elaboragdo do jogo se justifica por ser um
conteddo no gual os professores julgam ser dificil de ensinar e os alunos apresentam
dificuldade de compreensdo, segundo as informagdes obtidas pelos questiondrios aplicados.

A fotossintese é considerada um dos processos naturals mals importantes, do qual
dependem a grande maloria dos seres vivos atuais depende, sendo fundamental &
manutencdo da vida no planeta. Além disso, exerce Influéncia na composicio atmosférica e
no efeito estufa, ao absorver o gds carbdnicos (gds poluente) e liberar o oxigénio, estando
relacionada ao clima global (Medeiros, et. al, 2009).

Os conteddos envolvendo fotossintese e respiragdo (metabolismos energéticos), fazem
parte da Unidade Temdtica Matéria e Energla que estd presente durante todo o Ensino
Fundamental, em uma escala crescente de complexidade e, posteriormente, sio
aprofundados no Ensino Médio, permitindo malor contextualizagdo e articulagdo com
outras disciplinas, sendo a base fundamental para estudos sobre Ecologla e
Sustentabilidades.

Segundo a bibliografia consultada, a Biologia apresentar muitos conceitos especificos, ou
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seja, palavras novas que ndo fazem parte da realidade do aluno, o que gera muitas ddvidas
durante as aulas e forga os estudantes a desenvolverem um novo vocabuldrio. Isso também
dificulta o andamento dos conteldos, visto que os alunos tém dificuldade de memorizar
£55eS NOVOS Conceltos, que precisam ser constantemente retomados.

Outra dificuldade esta relacionada com os préprios conteddos, ja que muitos deles sido
de natureza microscopica, abstrata e complexa, dificultando a compreensdo dos estudantes,
pols sdo Invisivels e Intocavels, como € o caso dos metabolismos energéticos, onde o tema
Fotossintese é trabalhado. Além disso, o estudo da respiracdo e da fotossintese tém uma
dificuldade extra, sendo considerados temas muito dificeis de ensinar e aprender, pols
apresentam um carater interdisciplinar, envolvendo a compreensdo de reagdes quimicas e
de moléculas orgdnicas e inorgdnicas, fato preocupante, J& que respiracio e fotossintese
sdo temas centrals para o estudo dos seres vivos e sdo pré-requisitos essencials para o
estudo da ecologla e consequente compreensdo de temas como sustentabilidade e
preservacdo ambilental.

2. Beneficios do produto educacional

Espera-se que com a aplicagdo deste produto, proporcionar uma estratégia mais
interessante e atrativa, que facilite o ensino da Fotossintese, auxiliando o trabalho do
professor em sala de aula e buscando maior engajamento dos estudantes.

Este produto educacional visa engajar intelectualmente os alunos em praticas de
ciéncias, privilegiando uma aprendizagem ativa por estes do conteGdo de Fotossintese,
fazendo observacbes, levantando e testando hipoteses, discutindo, refletindo e
comunicando seus entendimentos. As atividades propostas no jogo, também visam o
desenvolvimento de habilidades como empatia, autonomia e colaboragdo por meio dos
grupos colaborativos.

Com isso, a aplicacdo do produto educacional possibilita o desenvolvimento de
habilidades como: autonomia, raciocinio l6gico, levantamento de hipoteses, resolugao de
problemas, capacidade de interacdo com os colegas, saber ouvir e respeitar a opinido do
outro, tomar decistes em conjunto, entre outras.

Dessa Forma, espera-se que o ensino e a aprendizagem da Fotossintese se tornem
mais prazerosos e possam gerar uma aprendizagem realmente significativa.

3. Aplicacao

O jogo € destinado a alunos do Ensino Médio, mas especificamente os da 1* série. Porém,
pode ser aplicada com todas as trés séries.
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Para aplicacdo, sugerimos a utilizacdo de 4 aulas de 45 minutos para a fase | e 6 aulas de
45 minutos para a fase 2. Nio é necessario todas as aulas no mesmo dia.

Sugerimos utilizar duas aulas para trabalhar até a fase 3 (mdo na massa) e mais duas aulas
para analisar os resultados do experimento e terminar as demais fases.

As atividades deverdo ser realizadas em grupos de 2 a 4 alunos e cada grupo precisard de,
pelo menos, um notebook ou netbook que tenha o aplicativo Microsoft Power Point instalado.
Nio é recomendado o uso do Power Point on line, pois os recursos e comandos do jogo ficam
limitados. O jogo possul som, por isso deixe o volume dos dispositivos ativado.

Os comandos foram desenvolvidos para que aluno possa desenvolver as atividades com
autonomia, sendo o professor o mediador da aula.

Antes de Iniclar a aula, sugerimos explicar sobre o funcionamento do jogo e realizar o
levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos.

Em seguida, divida a classe em grupos de 2, 3 ou 4 alunos, dependendo da quantidade de
estudantes da sala.

Para dividir os grupos, podem ser adotados alguns critérios, visando uma melhor
aprendizagem dos estudantes.

Exemplos de  criténio:

Ordem alfabética;

Data de nascimento,
Quantidade de lewras do nome
Sortelo, entre outros.

o Descricao das fases - Fase 1
Etapa 1: Coleta de informacies

Apds a abertura do jogo e a interacdo inicial com os personagens, os alunos
assistirdo a uma animacdo com duracdo de 1:42 minutos com explicagdes tedricas
sobre o conteudo. Caso necessario, eles podem voltar e assistir novamente.

Oriente para que eles assistam com atencdo e tomem nota, principalmente da
reacdo da fotossintese, pois precisardo desses conceitos para avangar para as
proximas fases.

Quando terminarem de assistir, eles podem avancar. Cada grupo pode avancar no
seu ritmo nessa etapa.

Etapa 2: Levantamento de hipéteses
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Com base no conteddo apresentado na animacao, os alunos devem, em grupo,
discutir e levantar duas hipoteses, uma para cada questdo problema apresentada:

1- Como a variagdo na quantidade de luz solar disponivel para as plantas pode
influenciar na quantidade de glicose produzida durante a fotossintese?

2- Se houver mais gas carbdnico (CO2) disponivel no ambiente, é possivel que as
plantas produzam mais glicose? Explique.

A hipotese 1 esta relacionada ao papel da luz solar no processo de fotossintese e a
hipétese 2 ao papel do gas carbonico.

Em ambas as hipdteses, espera-se que os alunos respondam as perguntas de
forma afirmativa, visto que quanto maior a quantidade de luz solar, mais fonte de
energia havera para a realizagdo de fotossintese e quanto mais gas carbdnico, mais
matéria-prima disponivel para que a reacdo quimica aconteca.

OBS: Pega que os alunos anotem as respostas no caderno, pois irdo precisar delas
mais adiante.

Etapa 3: M3o na massa - Testando as hipéteses

Para realizar o experimento, devem ser distribuidas a funcdo de cada aluno dentro
do grupo. Para isso, pode-se usar os mesmos critérios sugeridos no item anterior.
Exemplo:

« O lider sera o aluno cujo nome seria o primeiro por ordem alfabética e assim por

diante.
¢ O lider sera o aluno cuja data de nascimento € a mais proxima do inicio do ano.

Apds a formagao dos grupos, sera feita a divisdo de tarefas entre os integrantes,
seguindo as fungdes abaixo:

- Lider: organiza as agdes do grupo e media os conflitos.

- Redator / controlador do tempo: anota o que esta sendo feito pelo grupo e controla
o tempo de execucao das etapas.

- Instrumentista: separa os materiais e reagentes.
- Executor: realiza as acoes conforme as orientagoes.

Para grupo com 3 alunos, o lider pode desenvolver também a fungdo de redator e
para grupos com 2 alunos, o instrumentista também desenvolvera a funcdo de
executor.
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Em seguida, o professor organizara a ordem em que os alunos irdo retirar os
materiais (que deverdo estar em uma bancada separada).

Assim que os alunos retirarem os materiais (sequndo a lista de materiais descrita
no jogo (no segundo slide da etapa 3), o grupo pode avancar e comegar o experimento
seguindo as orientagdes contidas nas proximas telas. E interessante ficar atento ao
tempo, pois o experimento demora cerca de 30 minutos para se realizado.
Observacdes:

= No passo 2, o objetivo é testar a hipotese 2, relacionada ao papel do gas carbdnico
durante a fotossintese. Para isso, os alunos terdo que escolher um dos sais
disponiveis (bicarbonato de sddio ou sulfato de cobre). Organize uma quantidade
suficiente de cada sal em béckers menores e identificados e deixe a formula
quimica anotada neles, para que os alunos possam comparar os atomos presentes
nos sais com os elementos utilizados na reacdo quimica da fotossintese. Espera-se
que eles escolham o bicarbonato de sédio, que contém carbono e oxigénio,
atomos que irdo formar o gas carbonico.

+ Peca que os grupos identifiguem cada béquer com o nome dos integrantes ou
nome do grupo e se ha a presenca do sal ou ndo, utilizando uma caneta que
escreva em vidro ou etiquetas.

* No passo 3, os alunos deverdo montar o sistema conforme a figura na tela do jogo.
£ importante que ndo reste bolha de ar no tubo de ensaio, pois este ira aprisionar
o oxigénio produzido durante a fotossintese. Deixe que os alunos procurem
solucionar o problema da montagem do sistema e, auxilie quando necessario.

= A planta elédea é facilmente encontrada em lojas que vendem produtos para
aquarios e custa em torno de 5 reais cada mago. Com um maco & possivel montar
4 sistemas, colocando um ramo de elddea em cada béquer.

« No passo 4, os alunos irdo testar a hipotese 1, relacionada a influéncia da luz solar
na fotossintese. Para isso, eles deverdo escolher dois locais com diferentes
luminosidades, como por exemplo: na janela onde bate sol direto, em uma
prateleira com claridade indireta, dentro do armario onde ndo ha luz solar. Em
cada local devera ser colocado um béquer com agua pura e um béquer com o sal
diluido, a fim e comparar a influénda da composicao quimica do sal no processo
de fotossintese.

Atencdo: Apos o encerramento da etapa 3, ou seja, apés a condusdo do
experimento, peca para que os alunos NAO avancem de fase, pois o experimento
precisa de pelo menos 24 horas para permitir uma boa visualizacdo dos resultados.

Na proxima aula, peca que os alunos iniciem o jogo a partir do slide 2, que ira fazer
o direcionamento para a etapa 4. Antes de iniciar, converse com os alunos, a fim de
detectar e sanar as duvidas.
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Corregao:

1- Qual gas foi formado durante o experimento? Justifique.

Resposta esperada: Foi formado oxigénio, pois é o gds produzido durante a
fotossintese.

2- Qual reacdo quimica foi observada neste experimento? Por qué?

Resposta esperada: Fotossintese, pois € uma reacdo quimica gue as plantas realizam
na presenca de luz solar.

3- Em qual dos ambientes escolhidos houve maior producdo de gas? Como vocé
explica esse resultado?

Resposta esperada: Nos ambientes mais iluminados, pois a luz solar é a fonte de
energia necessaria para que a fotossintese ocorra. Sendo assim, quanto mais luz,

maior a taxa de fotossintese e maior a produgao de oxigénio.

4- Em qual dos ambientes escolhidos houve menor produgdo de gas? Como vocé
explica esse resultado?

Resposta esperada: Nos ambientes com menor disponibilidade de luz, pois quanto
menos luz solar, menor serd a taxa de fotossintese, ja que haverda menos energia
disponivel para que a reacdo quimica acontega.

S- Compare os béguers que estavam no mesmo ambiente, onde um continha o sal
diluido e o outro ndo e responda: onde houve maior formagao de gas? Como vocé
explica esse resultado?

Resposta esperada: Nos béquers que continham bicarbonato de sédio dissolvido
haverd maior disponibilidade de gas carbénico na dgua e, consequentemente, mais
matéria-prima para a realizacdo da fotossintese. Sendo assim, quanto maior a taxa de
fotossintese, maior a producdo de oxigénio. No caso dos béquers que continuam
sulfato de cobre, a produgdc de gds serd menor ou igual, pois esse sal ndo exerce
influéncia direta sobre o processo de fotossintese,

6- Podemos dizer que nos béquers com maior producao de gas também houve maior
producdo de glicose? Justifique sua resposta.

Resposta esperada: Sim, pois oxigénio e glicose sdo substancias produzidas durante a
fotossintese. Sendo assim, quanto maior a producdo de oxigénio, maior também serd a
produgdo de glicose.

Etapa 5: Validando as hipiteses

145
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Etapa 4: Observacio andlise e socializacdo

Apods cada grupo retirar seus béquers dos locais escolhidos, podem iniciar a etapa
4. Nessa etapa, eles terdo 5 minutos para discutir entre eles sobre o que aconteceu
em cada béquer.

Em seguida, cada grupo terd de 5 a 10 minutos para apresentar seus resultados e
conclusdes para a turma. Nesse momento, os demais alunos podem fazer perguntas e
comentar os resultados obtidos pelos outros grupos, sempre com a mediacdo do
professor.

Espera-se que os béquers que estavam em locais mais iluminados apresentam
maior formacdo de bolhas de oxigénio, tanto no funil quanto no interior do tubo de
ensaio. Espera-se também que 0s béquers onde ha bicarbonato de sddio dissolvido
também apresentem mais bolhas.

Isso acontece, pois, a luz solar é a fonte de energia necessaria para que as
reacoes quimicas da fotossintese ocorram. Sendo assim, quanto mais luz, maior a
taxa defotossintese e maior sera a producao de oxigénio e de glicose (hipotese 1).

JA nos béquers onde ha o bicarbonato de sddio dissolvido havera maior
disponibilidade de gas carbdnico na agua e, consequentemente, mais matéria prima
para a realizacdo da fotossintese. Sendo assim, quanto maior a taxa de fotossintese,
maior a produgdo de oxigénio e glicose (hipotese 2).

OBS: caso perceba algum comentario equivocado dos alunos, o professor deve
intervir e fazé-los refletir até que elaborem uma melhor resposta. Nao forneca as
respostas prontas.

Apds a sodializagdo, cada grupo tera até 15 minutos para responder seis perguntas
tendo por base o que foi discutido com a turma. Pega para que, quando terminarem
de responder, NAO avancem para a etapa 5.

Quando todos terminarem, o professor fara a correcdo das respostas oralmente
com a participacao dos alunos que se sentirem a vontade para falar. Estimule para
que, pelo menos um aluno de cada grupo participe. Estabeleca um tempo de até 10
minutos para a corregao.

OBS: Em caso de respostas equivocadas, pergunte se algum aluno respondeu
diferente e estimule que os alunos discutam entre si até chegarem a solugao
esperada.
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Apds a correcdo, os alunos podem avancar para a etapa 5. Nesta etapa, eles irdo
retomar as hipoteses formuladas para verificar se foram validadas ou n3o de acordo
com os resultados do experimento.

Para isso, precisardo responder as duas perguntas:

1- Os resultados validam ou ndo a hipotese 1? Por qué?

Resposta esperada: A resposta vai variar de acordo com as hipdteses, por isso é
importante verificar o que cada grupo respondeu. Para os grupos cuja hipotese dizia
que a luz solar influéncia no processo de fotossintese, a hipdtese sera validada.

2- Os resultados validam ou ndo a hipotese 2? Por qué?

Resposta esperada: A resposta vai variar de acordo com as hipéteses, por isso é
importante verificar o que cada grupo respondeu. Para os grupos que responderam
que a quantidade de gas carbénico disponivel influencia no processo de fotossintese,
a hipétese serd validada.

Atencido: Peca para que, quando terminarem, NAO avancem para a proxima etapa.

Apds todos terminarem de responder, peca para que os grupos socializem as
respostas. O professor deve fazer as intervencbes caso necessario. Terminada a
corregao os grupos podem avangar para a proxima etapa.

Etapa 6: Aplicando os conhecimentos

Nessa etapa os grupos poderdao ficar livres para avancar conforme forem
respondendo as atividades. Lembrando que o tempo de realizacdo dessa etapa é de
10 minutos.

As atividades consistem de dois testes e uma resposta discursiva.

Caso respondam os testes de forma equivocada, eles terdo a opgdo de retornar e
tentar de novo. O conteddo dos testes consiste em uma revisdo dos conceitos
trabalhados até o momento.

A resposta discursiva é uma atividade contextualizada sobre a venda de créditos
de carbono. Caso os alunos precisem de informagdes para responder a pergunta, ha
um botdo "saiba mais" que gera um link para um texto informativo. Para que o link
funcione, é preciso conexdo com a internet. Se necessario, o professor também pode
fazer uma explicacdo sobre o tema.

Peca para que, quando terminarem, NAO avancem para a proxima etapa, ou seja,
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para a fase 2. Quando os alunos acabarem, proponha um momento de discussao,
ja que esse tema é abrangente e atual. Pode ser em forma de roda de conversa

ou debate. Estimule a participacao dos alunos.

Em sequida, verifique se os alunos possuem alguma duvida antes de avangar para
a fase 2, que serd realizada na proxima aula.

Bom trabalho!!!
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APENDICE D - QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO INICIAL (ESTUDANTES)

Diagndstico Inicial - Entrevista com os alunos

Prezado estudante, vocé contribuira muito ao responder este formulario com a pesquisa que estou

desenvolvendo e com as atividades a serem realizadas em sala de aula. Seu nome nao sera divulgado, nem

suas respostas. Obrigada pela colaboragao!

1. Nome

9 respostas

2. |dade

9 respostas

3. Sexo biolégico
9 respostas

® 15anos
® 16 anos
@ 17 ou mais

@ masculino
@ feminino
@ prefiro ndo declarar
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4. Na Biologia, quais conteidos vocé mais se interessa?
9 respostas

ecologia (meio ambiente e sust... —2(22,2%)
genética (DNA e hereditariedade) 6 (66,7%)
anatomia e fisiologia (érgaos e... —5 (55,6%)
citologia e histologia (células e... —1(11,1%)
zoologia (animais) —3(33,3%)
botanica (plantas) —3(33,3%)

metabolismos energéticos (rea... —1(11,1%)

0 1 2 3 4 5 6

5. Dentre as Ciéncias da Natureza, atribua uma nota de 1 a 5, de acordo com seu interesse, sendo 1
quase nenhum interesse e 5 muito interesse.

6
N1 Em2 w3 4 W5

4
2
0

Biologia Fisica Quimica

6. Dentre as Ciéncias da Natureza, atribua uma nota de 1 a 5, de acordo com suas dificuldade,
sendo 1 pouca ou nenhuma dificuldade e 5 muita dificuldade.

N1 EN2 W3 Ems

L L

Biologia Fisica Quimica

H

N
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7. Quais contelidos especificos de Biologia, vocé tem mais dificuldade de aprendizagem?
9 respostas

ecologia (meio ambiente e sust...[—0 (0%)

genética (DNA e hereditariedade) —3(33,3%)
anatomia e fisiologia (6rgdos e... —1(11,1%)
citologia e histologia (células e... —3(33,3%)

zoologia (animais)|—0 (0%)
botanica (plantas)|—0 (0%)

metabolismos energéticos (rea... 4 (44,4%)

0 1 2 3 4

8. A que vocé associa essas dificuldades?

9 respostas

Matematica

procrastinagao

Nao possuo

N3ao tenho dificuldade em nenhum.

Por conta da nomenclatura

Algo que expande muita coisa, contém pensamento légico e muitos célculos.
Prestar mas atengao nas aulas e tentar entender mas os contelidos

Minhas doengas psicolégicas que dificultan a minhas concentragao nas aulas

Célculos e um pouco de raciocinio légico

9. 0 que vocé sabe sobre fotossintese?

9 respostas

0 que a planta faz nés respirar

as plantas pegam gas carbono e liberam oxigénio (Djovanna)



Fotossintese é um processo em que a planta pruduz seu préprio alimento por meio de
luz do sol, 4gua e CO2.

O processo das plantas em transformar carbono em oxigénio.
E um processo realizado pelas plantas para a produgao de energia

Inclui mais a Area das plantas, onde elas se alimentam de dgua e do sol, como se
fizessem seu préprio alimento

E um processo realizado pelas plantas para a produgao de energia necessdria pra
sobrevivéncia. Agua e os sais minerais sdo retirados do solo através da raiz da
planta.eu acho que e isso

E o processo de alimentagdo das plantas

Que é o processo de alimentagao das plantas, onde acontece a produgao de glicose e
02

10. O que vocé sabe sobre cadeias e teias alimentares?

9 respostas

Que eles precisam se alimentar pra sobreviver
um animal se alimenta do outro ajudando no equilibrio

Cadeias alimentares sao onde os seres primarios produzem seu préprio alimento e o
secundario se alimenta dele, seguindo um ciclo alimentar.

E uma hierarquia do mundo animal e/ou biolégico onde um animal DEVE comer o
outro, assim sucessivamente.

E formada por produtores e consumidores que se alimentdo um do outro
E um ciclo da vida animal, onde cada um se alimenta de outros

Cadeia alimentar é o percurso da transferéncia de matéria e energia quando um ser
serve de alimento para o outro.

A teia alimentar representa as relagdes entre as diferentes cadeias, que se
complementam e ajudam a equilibrar o meio ambiente. Eu acho que e isso
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Cada animal tem seu local na cadeia e alimentar/ que é o modo como os animais se
alimentam

Cadeias alimentares sao uma herarquia onde o maior sempre se alimenta do menor.

11. Na sua opiniao, por que vocé considera importante entender o processo de
fotossintese, além de ser um requisito para ser aprovado no Ensino Médio?

9 respostas

Por que e sobre a vida

nao sei porque é importante, no minimo interessante mas nao é para tanto
Interessante, porém poderiamos aprender algo mais avangado sobre o assunto.
Para diminuirmos a poluigao, para nao sobrecarregar elas.

E importante saber para o cuidado das plantas e pra que elas servem

E interessante saber sobre, pois gera um conhecimento melhor para sabermos
gerenciar adequadamente o processo de fotossintese

é uma das principais fontes de energia da natureza ndo sé para os vegetais, mas para
varios outros seres vivos.

Em minha opinido pessoal apenas quem iria se formar nesse assunto deveria estudar
afundo essa matéria

Pelo conhecimento em geral, para sabermos como o organismo das plantas funciona.

12. Na sua opinido, por que vocé considera importante entender sobre cadeias e
teias alimentares, além de ser um requisito para ser aprovado no Ensino Médio?

9 respostas

Pg e um meio de obter alimentagao
entender o porque o desaparecimento de espécies é perigoso

Interessante, porém poderiamos aprender algo mais avang¢ado sobre o assunto.
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Entender um pouco melhor o sistema biolégico que a gente esta.
Para saber qual o animal que se alimenta e o que produz

Seria a mesma resposta acima. E um pouco dificil explicar sobre, mas se pegarmos
para estudar, abre um pouco a mente e vocé consegue gerir muitas coisas

através dela os seres obtém os nutrientes de que necessitam para o seu
desenvolvimento e sobrevivéncia, a partir do consumo alimentar de outros seres.

Em minha opinido pessoal apenas quem iria se formar nesse assunto deveria estar
afundo essa matéria

Para entendermos como a alimentagao dos seres vivos pode também nos afetar de
forma positiva quanto negativa.

13. Responda as questdes a seguir, em relagao aos experimentos realizados
nas aulas de Biologia:

13. a) Em relagdo aos experimentos nas aulas de Biologia:
9 respostas

@ Nao séo realizados experimentos.

@ Os experimentos s&o realizados pelos
alunos divididos em grupos.

@ Os experimentos séo realizados de
forma individual.

@ O professor realiza e mostra o
experimento para a sala toda.

13. b) Onde os experimentos sao realizados?
9 respostas

@ Nao realizo experimentos.

@ Os experimentos s&o realizados no
laboratério.

@ Os experimentos s&o realizados na sala
de aula.

@ Os experimentos s&o realizados em
outro local da escola.
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13. ¢) Com qual frequéncia vocé realizava os experimentos?
9 respostas

@ Nao realizo experimentos.

@ Uma ou mais vezes por semana.

@ Uma ou duas vez por més.

@ De uma a quatro vezes por semestre.
@ Quase no realizo.

13. d) Cite 2 ou mais experimentos que foram realizados que vocé se lembra.

9 respostas

Dna ¢ do morango, método centifico

genética do morango, método cientifico, escavagao do cookie

Genética do morango, método Cientifico e escavagao do cookie.

Extragdo do DNA do morango/ método cientifico(demonstragao pratica).

Extragao de DNA e Fésseis

Extragao de DNA, escavagao do cookie, observando células

Dedo mégico do orégano, s6 lembro desse.

Vimos como sao as coisas pelo estetoscépio/e também fizemos o DNA do morango

Genética dos morango e cultura de bactérias
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14. Selecione os exemplos abaixo onde hd conhecimentos de Biologia envolvidos no seu dia a

dia?
9 respostas

Na alimentagao.

Ao realizar um exercicios fisi...
Ao estudar.

Nos exames de raios-x.

No funcionamento do forno...
Na transmissao de sinal de i...
Quando estou doente.

Nos remédios e vacinas.

Na construgao civil.

Na agricultura.

Ao andar de carro.

No consumo de agua e ener...
Na geragao de lixo.

No funcionamento dos moto...

—9 (100%)
—5(55,6%)
7 (77,8%)
—6 (66,7%)
—4 (44,4%)
—2(22,2%)
4 (44,4%)
—7(77.8%)
-0 (0%)
—4 (44,4%)
0 (0%)
—6 (66,7%)
— 4 (44,4%)
—1(11,1%)

0 2 - 6 8 10
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APENDICE E - QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO INICIAL (PROFESSORES)

Diagndstico Inicial - Entrevista com os professores

Prezado professor, ao responder esse formulario, vocé contribuird muito com o desenvolvimento da
pesquisa de meu mestrado profissional, e com a elaboragéo das atividades que contribuirdo para melhor
aprendizagem das Ciéncias da Natureza pelos alunos. Seu nome néo sera divulgado, nem suas respostas.
Obrigada pela colaboragéo! Prof. Fernanda Ticianelli de Oliveira Dona

1- Nome

2 respostas

2- |dade

2 respostas

@ Entre 20 e 30 anos
@ Entre 31 e 40 anos
@ Entre 41 e 50 anos
@® Mais de 50 anos

3- Sexo biolégico
2 respostas

@® masculino
@ feminino
@ prefiro ndo declarar




4- Qual seu tempo de magistério?
2 respostas

5- Qual sua formagao académica?
2 respostas
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@ Menos de 5 anos.
@ Entre 5 e 10 anos.
@ Entre 11 e 15 anos.
@ Entre 16 e 20 anos.
@ Entre 21 e 25 anos.
@ Mais de 25 anos.

@ Biologia

@ Quimica

@ Fisica

@ Ciéncias com habilitagdo em Biologia
@ Ciéncias com habilitagdo em Quimica
@ Ciéncias com habilitagdo em Fisica

6- Quais contelidos da Biologia vocé considera mais relevantes de serem abordados?

2 respostas

ecologia
genética
anatomia e fisiologia
citologia e histologia
zoologia—0 (0%)
botanica—0 (0%)

metabolismos energéticos (rea...[—0 (0%)

2 (100%)
2 (100%)

2 (100%)
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7- Quais contetidos de Biologia vocé prefere ministrar?

2 respostas
ecologia 2 (100%)
genética 2 (100%)
anatomia e fisiologia 1 (50%)

citologia e histologia{—0 (0%)
zoologia—0 (0%)
botanica—0 (0%)

metabolismos energéticos (rea...|—0 (0%)

0 1 2

8- Quais conhecimentos de Biologia os alunos tem mais facilidade de aprendizagem?
2 respostas

ecologia 2 (100%)

genética

anatomia e fisiologia
citologia e histologia{—0 (0%)
zoologia|—0 (0%)
botanica|—0 (0%)

metabolismos energéticos (rea...[—0 (0%)

0 1 2

9- Quais conhecimentos de Biologia os alunos tem mais interesse?
2 respostas

ecologia 1(50%)

genética 1(50%)
anatomia e fisiologia 1(50%)

citologia e histologia 1(50%)

zoologia[—0 (0%)
botanica—0 (0%)
metabolismos energéticos (rea...|—0 (0%)

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
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10- Na Biologia, quais conteidos vocé considera que os alunos apresentam mais dificuldade?
2 respostas

ecologia|—0 (0%)

genetica [ 160%)

anatomia e fisiologia|—0 (0%)

citologia e histologia | I 1 e0%)

zoologia -0 (0%)

botanica 1(50%)
metabolismos energéticos (rea... 1 (50%)

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

11- A que vocé associa essas dificuldades?

2 respostas

Muitas nomenclaturas dificeis de serem assimiladas.

0 envolvimento da matematica.

12- Por que vocé considera importante o ensino de fotossintese?

2 respostas

Porque é essencial para existéncia da vida. Co

Por que sem ela néo existiria vida

13- Por que vocé considera importante o ensino das cadeias e teias alimentares?

2 respostas

Porque Considero importante os alunos aprenderem sofre fluxo de energia.

Para associarem ao fluxo de energia entre os seres vivos

14- Em relagao a realizagao de experimentos durante as aulas, responda as questoes a seguir:



14. a) Como os experimentos sio realizados?
2 respostas

14. b) Onde os experimentos sdo realizados?
2 respostas

14. c) Com qual frequéncia vocé realiza os experimentos?
2 respostas

@ Nao costumo realizar experimentos.

@ Os experimentos s&o realizados pelos
alunos em grupo.

@ O professor realiza os experimentos.

@ N3o costumo realizar experimentos.

@ Os experimentos s&o realizados no
laboratério.

@ Os experimentos sdo realizados na sala
de aula.

@ Em outro local da escola.

@ Nao costumo realizar experimentos.
@ Uma ou mais vezes por semana.

@ Uma ou duas vez por més.

@ De uma a quatro vezes por semestre.
@ Quase nao realizo.
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14. d) Cite 3 ou mais experimentos que vocé em geral realiza.

2 respostas

Observagao de célula, extragao de DNA e fermentagao.

Extragdo de DNA
Observacéo de células
Fosseis

14. e) Quais as maiores dificuldades para a realizagdo das atividades experimentais?
2 respostas

falta de espago adequado|—0 (0%)

falta de materiais (S 2 (100%)
falta de tempo para preparar o...[—0 (0%)
nao vejo contribuigcdo dos expe...[—0 (0%)
falta de controle dos alunos de...|—0 (0%)

turmas muito grandes {SI 1 50%)

inseguranga(—0 (0%)

0 1 2

15- Na sua experiéncia, os alunos conseguem perceber a importancia de estudar/entender
Biologia? Em caso afirmativo, a que eles associam essa importancia?

2 respostas

Percebo que os alunos se interessam bastante por determinos assuntos como por exemplo origem da vida,
cruzamentos genéticos que os mesmos se identificam.

Associam a vida e sua criagao
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16- Na sua opinido, os alunos conseguem relacionar os conteidos aprendidos com fatos do
cotidiano? Se sim, exemplifique quais seriam esses fatos?

2 respostas

SIM, na maioria das vezes relaciono o contetido com questdes do dia a dia como por exemplo no caso da
eutrifuzagao associar com nosso Rio Tieté em Sabino que as dguas ficam com uma coloragao verde e fédida
devido a poluigao.

Sempre, pois é mais facil a compreensao ja que em determinados assuntos usa-se nomenclaturas dificeis de
se compreender. Uso um exemplo para compreenderem as sequéncia do DNA associando Adenina Timina as
iniciais do cantor Agnaldo Timéteo e Citosina e Guanina a cantora Gal Costa

Outros Comentarios. Escreva abaixo outros comentarios que vocé julga relevante sobre os temas
abordados.

2 respostas

Acho que se relacionarmos sempre os contelidos trabalhados com o cotidianos fica muito melhor para o
aprendizado dos alunos.

Nada a abordar.
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APENDICE F - QUESTIONARIO DE AVALIAGAO DA FASE 1 (ESTUDANTES)

Formulario de Avaliacao do Produlo Educacional -
- &studantes (Fasel)

Objetivo: avaliar a aplicabilidade da produto educacional (jogo interativo) para possiveis
melhorias.
Suas respostas sdo muito importantes para nés!

LAYOUT DO PRODUTO

1- O que vocé achou do layout do produto (cores, desenhos, animagdes, organizagao

dos slides, parte gréfica)?
® Ruim
@ Regular
@ Bom
® Otimo

V

10 respostas

2- 0 tamanho e as cores das letras estavam adequados, permitindo uma boa leitura e visualizagao?

10 respostas

® Ruim
@ Regular
@ Bom
® Otimo

40%
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3- Os comandos e orientagdes foram encontrados facilmente?
10 respostas

@® Nao
® Sim

@ Parcialmente

4- 0 layout ajudou a motivar vocé a utilizar o produto?
10 respostas

® Niao
® Sim

@ Parcialmente

5- Ha algum comentario que vocé queira acrescentar sobre o layout?

10 respostas

Estd bom &2

Acho que deveria ser escrito em forma html, css e JavaScript que é a linguagem de programagao.

Seria mais trabalhoso, mas ficaria muito bom o jeito de mexer, o layout e até o peso do jogo.
0 design do jogo deveria ser pensado um pouco mais, pois até que sao legais os dinossauros, porém mesmo
sendo um animal nao fez muito sentido com o assunto. Obrigado!

Nao. Eu achei que ficou 6timo, vocé se diverte e aprende demais
nada a dizer

Nao

Se possivel colocar alguns efeitos sonoros

Achei muito bom, nada a reclamar



UTILIZACAO DO PRODUTO

1- As orientagdes e comandos mostrados durante o jogo estavam claros?

10 respostas

® Nio
® sim

@ Parcialmente

2- 0 que vocé achou sobre o tempo de duragéo dessa primeira atividade?

10 respostas

® Razoavel
@ Pouco tempo
@ Muito longo

3- Como foi a utilizagao do produto?
10 respostas

@ Muito facil
@ Facil

@) Razoavel
@ Dificil

@ Muito dificil
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4- Vocé teve dulvidas durante a utilizagao do produto? Se sim, quais foram suas dividas?

10 respostas

Nao

Nenhuma dvida.

5- Vocé gostaria de acrescentar algo mais sobre a utilizagao do produto?

10 respostas

Esta bom &2
Nao

Deveria criar uma logo bonita para a cara do jogo. E além disso usar( como ja disse antes) a programagao,
para no caso: guardar o nome do usuério e depois mostrar diante das perguntas e praticas do jogo.

Nao
nao

Nada a declarar

EXPERIENCIA AO UTILIZAR O PRODUTO

1- a) Como foi seu engajamento em relagao a utilizagao do produto? IO copiar

10 respostas

@ Tive um bom engajamento e participei
ativamente

@ N3o tive um bom engajamento e ndo
participei ativamente

@ Meu engajamento e participagao foram
parciais.
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1- b) Justifique sua resposta da questéo anterior.

10 respostas

Fiz as atividades e néo tive dividas

Gostei das atividades praticas muito mesmo. E as perguntas eram diretas e fizeram-me pensar muito e
raciocinar bem, mesmo sendo perguntas razoavelmente faceis.

As atividades praticas foram incriveis, experiéncia Gnica, com um aprendizado incrivel com as perguntas.
foi divertido

Nao participei muito nas conversas, eu ajudei um pouco a fazer a experiéncia.

Eu acabei faltando em uma das aula estado acabei perdendo

Foi muito fécil o uso

2- As atividades propostas foram desafiadoras?
10 respostas

® Nao
® Sim

@ Parcialmente

3- 0 que vocé mais gostou neste produto?

10 respostas

A proposta de ensino

A pratica!!!

As animacoes.

interativo

Todos, mas ver o resultado foi o melhor.
A experiéncia

Tudo
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4- 0 que vocé menos gostou e mudaria neste produto?

10 respostas

Pra mim nao precisa mudar nada

Nada

0O layout e o meio de acesso, que podia ser acessado por um app préprio.
ndo sei dizer

Nada

Gostei de tudo

5- Como foi trabalhar em grupo?
10 respostas

Todos no grupos colaboraram

9 (90%
para a realizagdo das atividades. (90%)

Apenas alguns integrantes

= . 1(10%)
colaboragéo com a realizagéo...

Nao gosto de trabalhar em grupo.

Me sinto bem em trabalhar em

—1 (109
grupo pois gosto de ajudar me... (10%)

Gosto de trabalhar em grupo

0,
pois, dessa forma, consigo ent... 2 (20%)

6- Conte um pouco como foi sua experiéncia ao utilizar o produto.

10 respostas

Divertida e inovadora

Foi 6timo! As atividades dissertativas, racionais e praticas foram é6timas!

Achei incrivel, nunca havia participado de algo assim. A interagao foi perfeita.

relaxante

Foi uma experiéncia incrivel, eu realmente amei mexer nas coisas junto com meu grupo...
Foi uma experiéncia divertida e diferenga

Muito boa e criativa



APRENDIZAGEM

1- O conteudo é mostrado de forma clara durante a utilizagao do produto?

10 respostas

® Nio
® Sim

@ Parcialmente

2- 0 produto educacional facilitou sua aprendizagem em relaga@o as aulas tradicionais?
10 respostas

® Nao
® Sim
@ Parcialmente

3- Cite os motivos que mais contribuiram (ou nao) para facilitar sua aprendizagem:

10 respostas

A dinamica ajuda bastante na aprendizagem

A prética, pois a visibilidade ajudou a assimilar o contetido. O local também influenciou muito bem, é mais

calmo e nos sentimos bem.
0 que mais facilitou foi as atividades préticas por meio do produto interativo com questdes

a aula prética

Atencgao eo foco, agente prestou bastante atengao na professora falando, e focamos na nossas atividades.

A maneira que foi feito que diferenciou o estilo de ensino foi incrivel

Dificuldade a meu préprio respeito

170



171

CONSIDERACOES FINAIS

Ha algo mais que vocé gostaria de acrescentar sobre o produto (ou sobre sua experiéncia em
utiliza-lo) que possa contribuir com melhorias?

10 respostas

Esta bom e divertido, principalmente para fazer em grupos &>
Nao, s6 tenho a agradecer.

Nao

Nada a declarar
Nao

Nada a melhorar, muito bom e criativo

MUITO OBRIGADA POR SUA PARTICIPACAOII
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APENDICE G - QUESTIONARIO DE AVALIAGAO DO PRODUTO (PROFESSORA)

Formulario para Professor: Aplicagao do Produto
Educacional - Fase 1

Objetivo: avaliar a eficacia do produto educacional, a participagdo e o engajamentos dos estudantes

durante a aplicagao.
Suas respostas sdo muito importantes para nos! Desde ja muito obrigada por sua ajuda e participagao!

1- Os alunos participaram ativamente durante a aplicagdo do produto educacional?
1 resposta

@ Poucos alunos
@ A maioria dos alunos
@ Todos os alunos

2- Como foi a participagdo dos estudantes?
1 resposta

@ Participaram pouco, apenas realizaram
algumas atividades.

@ Participaram moderadamente,
realizando as atividades parcialmente.

@ Participaram completatamente,
realizando todas as atividades.

3- Como foi a participagao dos estudantes dentro do grupo?
1 resposta

@ Apenas alguns alunos do grupo
participaram.

@ A maioria dos alunos do grupo
participaram.

@ Todos os alunos do grupo participaram.




4- Como foi a interagdo/colaboragao dos alunos?
1 resposta

@ Houve pouca interagéo e colaboragéo.

@ Ainteragéo e a colaboragao foram
moderadas.

@ Houve muita interagéo e colaborag&o.

5- Como foi o interesse dos estudantes pelo produto educacional?

1 resposta

6- Os comandos do produto funcionaram corretamente?
1 resposta

@ Os estudantes nao demonstraram
interesse pelas atividades
desenvolvidas.

@ Poucos estudantes demonstraram
interesse pelas atividades
desenvolvidas.

@ A maioria dos estudantes demonstraram
interesse pelas atividades desenvolvi...

@ Todos os estudantes demonstraram
interesse pelas atividades desenvolvi...

® Nao
® Sim
@ Parcialmente
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7- Os comandos do produto estavam claros?
1 resposta

® Nao
® Sim

@ Parcialmente

8- Os alunos conseguiram realizar as atividades com facilidade?
1 resposta

® Nao
® Sim

@ Parcialmente

9- Houve duvidas em relagao a forma de desenvolvimento das atividades e precisaram de
explicagao?
1 resposta

® 12a3vezes
® 4a6vezes
@ Mais de 6 vezes
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10- Os conteldos apresentados foram claros e objetivos?
1 resposta

® Nao
® Sim

@ Parcialmente

11- A forma com que os conteldos foram apresentados contribuiu para a aprendizagem dos

estudantes?
1 resposta

® Nao
® Sim

@ Parcialmente

12- As atividades desenvolvidas contribuiram para auxiliar na compreenséo dos contetidos?
1 resposta

® Nao
® Sim

@ Parcialmente
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13- O produto educacional é fécil de ser aplicado pelo professor?
1 resposta

® Nao
® Sim

@ Parcialmente

14- Como foi o tempo de realizagao das atividades?
1 resposta

@ Adequado

@ Pouco tempo (ndo foi possivel concluir
as atividades no tempo previsto)

@ Muito tempo (sendo cansativo e
desmotivando os alunos)

15- Vocé acredita que o produto educacional pode facilitar o ensinamento do contetdo proposto?
1 resposta

® Nao
® Sim

@ Parcialmente
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16- O que vocé acredita que pode ser melhorado em relagdo ao produto educacional, ao conteldo
apresentado ou as atividades propostas?

1 resposta

Nada,pois o produto educacional atendente os propdsitos.

17- 0 que mais voceé gostaria de acrescentar sobre a aplicagao do produto educacional e o
desenvolvimento das atividades, visando a aprendizagem dos estudantes?

1 resposta

Nada,pois o produto educacional atendente os propdsitos da maneira que foi executado.
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APENDICE H - QUESTIONARIO DE AVALIAGAO DO PRODUTO (ESTUDANTES)

>«

Formulirio de Avraliagio do Produto
Educacional - Esbudnntes

Objetivo: avaliar a aplicabilidade da produto educacional (jogo interativo) para possiveis melhorias.
Suas respostas sd@o muito importantes para nos!

LAYOUT DO PRODUTO

1- O que vocé achou do layout do produto (cores, desenhos, animagdes, organizagao
dos slides, parte gréfica)?

® Ruim
@ Regular
@ Bom
® Otimo

33,3%

9 respostas

2- Os comandos e orientagbes foram encontrados facilmente?

9 respostas
® Nao
® Sim
@ Parcialmente
100%
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3- Ha algum comentdrio que vocé queira acrescentar sobre o layout?

9 respostas

Nao
Ndo. Pois estava facil de compreender &
Nao, pois estava tudo maravilhoso &

Estd bom é
Bem
Apresentavel

Nenhum comentario, pois gostei do layout
Jé falei no outro questionario.
Nao

bem feito (mas 2d com animagao 3d ndo combina)

UTILIZACAO DO PRODUTO

1- As orientagdes e comandos mostrados durante o jogo estavam claros?

9 respostas

® Nao
® sim
@ Parcialmente

2- 0 que vocé achou sobre o tempo de duragdo dessa primeira atividade?
9 respostas

@ Razoavel
@ Pouco tempo
@ Muito longo




3- Como foi a utilizagao do produto?
9 respostas

4- Vocé teve duvidas durante a utilizagao do produto? Se sim, quais foram suas dlvidas?

9 respostas

Nao

Nao obtive nenhuma dificuldade

Nao, obtive duvidas

Nao tive

Nao tive.

Nao

como voltar para a pagina anterior

@ Muito facil
@ Facil

@ Razoavel
@ Dificil

@ Muito dificil

5- Vocé gostaria de acrescentar algo mais sobre a utilizagao do produto?

9 respostas

Nao

Esta bem feito

Nao gostaria de acrescentar nada

Jé acrescentei no outro formulério.

Nao

180
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EXPERIENCIA AO UTILIZAR O PRODUTO

1- a) Como foi seu engajamento em relagéo a utilizagao do produto? IO copiar

9 respostas

@ Tive um bom engajamento e participei
ativamente

@ Nao tive um bom engajamento e néo
participei ativamente

@ Meu engajamento e participagao foram
parciais.

1- b) Justifique sua resposta da questéo anterior.

9 respostas

Meu trabalho em grupo foi bem divertido e comunicativo sem nenhum problema

Participei

Participei da utilizagao do produto, e tive uma boa experiéncia e engajamento
Gostei, por isso participei.

Sim

participei sim

Participei de todas as atividades

Participei ativamente

2- As atividades propostas foram desafiadoras?
9 respostas

@® Nao
® Sim

@ Parcialmente
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3- 0 que vocé mais gostou neste produto?

9 respostas

0 trabalho em grupo que facilitou muito o aprendizado

Quando misturamos o élcool com as folhas, e depois colocamos o filtro de café pra transferir a cor.
Desafios

As imagens e como é bem colorido e cativante

Tudo.

Da pratica
praticidade
Da parte prética

Do trabalho em grupo e da pratica

4- 0 que vocé menos gostou e mudaria neste produto?

9 respostas

Nada

Né&o tenho nenhuma reclamagao do produto

Nao tem nenhuma parte que eu ndo gostei, amei todos os momentosis)
Gostei de tudo .

Nao mudaria nada

Layout.

Estava muito lerda a internet, dificultou um pouco.

os graficos
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APRENDIZAGEM

1- O contelido é mostrado de forma clara durante a utilizagao do produto?

9 respostas

® Nao
® Sim

@ Parcialmente

2- 0 produto educacional facilitou sua aprendizagem em relagao as aulas tradicionais?
9 respostas

® Nao
® Sim

@ Parcialmente

3- Justifique sua resposta na questao anterior.

9 respostas

Acho que uma aula mais prética é mais facil de se compreender
Sim, pois foi tudo bem claro e explicado pela professora.

Me ajudou a aprender o contelido mais facilmente .

Ajudou, pois é um modo interativo e bemm bacana de ensinar
Interagdes e praticas fazem grudar mais na nossa cabega.

Sim

ajudou mas nao muito

Principalmente o experimento ajudou na compreensao do conteido

As atividades ajudaram na compreensao
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CONSIDERACOES FINAIS

1- Ao comparar a FASE 1 do jogo com a FASE 2, em relagédo a sua aprendizagem dos LD Copiar
conteudos apresentados, vocé considera:

7 respostas

@ as duas fases contribuiram de forma
semelhante.

@ fase 1 contribui mais que a fase 2.
@ fase 2 contribui mais que a fase 1.

2- Cite 2 (duas) atividades da fase 1 ou da fase 2 que mais contribuiram para sua aprendizagem
sobre os contelddos apresentados.

7 respostas

N&o vou lembrar.
Ser uma atividade interativa e pratica de aprender

Ver as bolhas de oxigénio e extrair clorofila.

as atividades préticas
Os experimentos

A interagao mas atividades praticas e as questdes objetivas
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3- 0 que vocé aprendeu com a utilizagédo do jogo sobre fotossintese que nédo sabia antes?

7 respostas

Como realmente funciona

Mais ou menos

Muito sobre o assunto!

Nao sei explicar, mas aprendi

sobre a glicose (ndo lembro se chama assim)
Os pigmentos fotossintetizantes

Sobre as etapas da fotossintese

4- Ha algo mais que vocé gostaria de acrescentar sobre o produto - FASE 2 (ou sobre sua
experiéncia em utilizé-lo) que possa contribuir com melhorias?

9 respostas

Nao

Nao, pois estava tudo bom e legal
Esta bom &3

Nada.

Nao

Nao



ANEXOS
ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UNESP - FACULDADE DE

CIENCIAS CAMPUS BAURU - W
JULIO DE MESQUITA FILHO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ATIVIDADES INVESTIGATIVAS COM O USO DA TECNOLOGIA PARA
APRENDIZAGEM DE BIOLOGIA

Pesquisador: FERNANDA TICIANELLI DE OLIVEIRA DONA

Area Temaética:

Verséo: 2

CAAE: 65283122.2.0000.5398

Institulgéo Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO
Patrocinador Princlpal: Financlamento Proprio

DADOS DO PARECER
NGamero do Parecer: 6.038 873

Apresentacio do Projeto:
Como Informado pelo pesquisador responsavel no Projeto de Pesquisa e Documento de Informacbes

Baésicas, gerado por melo dos dados fornecidos no ato do preenchimento da Plataforma Brasil: *No contexto
atual da educacgdo, a utilizag8o de estratégias didaticas diferenciadas tem se mostrado cada vez mails
necessarias para motivar os estudantes a participar das aulas como protagonistas, despertando neles o
Interesse pelo estudos. Dessa forma, busca-se proporcionar uma aprendizagem mais significativa, além do
desenvolvimento de competéncias e habllidades necessarios ndo sb para conclulr o Ensino Médio, mas
também para que o estudante possa ser Inserido no mercado de trabalho. Sendo assim, sera proposto a
elaboragdo de um produto educaclional interativo e tecnolégico, baseado no ensino por Investigagéo, que
podera ser utilizade nas aulas de Blologla como ferramenta didatica, a fim de auxiliar na melhoria do
processo de ensino e aprendizagem’.

Objetivo da Pesquisa:

Como Informado pelo pesquisador responsavel no Projeto de Pesquisa e Documento de Informagbes
Baslicas, gerado por melo dos dados formecidos no ato do preenchimento da Plataforma Brasil: *Objetivo
Primério: Elaborar, desenvolver e avallar um conjunto de atividades Investigativas abordando conteddos de
Blologla, dentre ele fotossintese, cadela e telas alimentares e din&mica de populagdes, na promogéio de
uma aprendizagem colaborativa e significativa.

Endereco: Av. Eng Luiz Edmundo Carrijo Coube, n* 14-01

Bairro; CENTRO CEP: 17.033.360

UF: 59 Municliplo: BAURU

Telefone:  (14)3103-5400 Fax: (14)3103.9400 E-mail; copesguisa fc@unesp br
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UNESP - FACULDADE DE
CIENCIAS CAMPUS BAURU -
JULIO DE MESQUITA FILHO

Coninuaghe do Parecer. £.038. 673

metodolbgicos e éticos analisados pelo colegiado deste CEP - Comité de Etica em Pasquisa.
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Qo ™

Lembramos que & dever do pesquisador responsavel, ao término da pesquisa e conforme o cronograma

Informado & Plataforma Brasll, apresentar o relatério final da mesma.

Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abalxo relaclonados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 1204/2023 Aceito
[ROJETQ 2042376 gt 20.05:33
Projeto Detalhado /| Projeto_Comite_de_Etica.docx 12/04/2023 |FERNANDA Aceito
Brochura 20:04:15 |TICIANELLI DE
Outros Carta_Justificativa_Fernanda.docx 12/04/2023 |FERNANDA Aceito
20:03:47 |TICIANELLI DE
OLIVEIRA DONA
Outros Solicitacao_DE_Fernanda.docx 31/03/2023 |FERNANDA Aceito
20:21:23 |TICIANELLI DE
OLIVEIRA DONA
Outros Termo_de_autorizacao_imagem_pais_F| 31/03/2023 |FERNANDA Aceito
ernandadocx.docx 20:18:06 |TICIANELLI DE
OLIVEIRA DONA
Parecer Anterior PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO_| 31/03/2023 |FERNANDA Aceito
CEP_5790427 pdf 20:16:38 | TICIANELLI DE
TCLE /Termos de | Termo_de_consentimento_professor_Fe| 31/03/2023 |FERNANDA Aceito
Assentimento / rnanda.docx 19:56:12 |TICIANELLI DE
Justificativa de OLIVEIRA DONA
L Auséncia -
TCLE /Termos de | Termo_de_consentimento_pals_Fernan | 31/03/2023 |FERNANDA Aceito
Assentimento / da.docx 19:55:58 |TICIANELLI DE
Justificativa de OLIVEIRA DONA
L Auséncia
TCLE /Termos de | Termo_de_assentmento_estudante_Fer| 31/03/2023 |FERNANDA Aceito
Assentimento / nanda.docx 19:55:44 | TICIANELLI DE
Justificativa de OLIVEIRA DONA
L Ausencia
Folha de Rosto folhaDeRosto.pdf 17/11/2022 |FERNANDA Aceito
19:43:48 |TICIANELLI DE
Outros Termo_escola_assinado.pdf 11/11/2022 |FERNANDA Aceito
19:11:25 | TICIANELLI DE
OLIVEIRA DONA

Endereco:  Av. Eng Luiz Edmundo Carrijo Coube, n* 14-01

Bairro: CENTRO CEP: 17.033-360
UF: 58 Muniolplo: BAURU
Telefone: {14)3103-3400 Fax: (14)3103.9400 E-mmnil;

copesgisa fc@unesp be
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UNESP - FACULDADE DE
CIENCIAS CAMPUS BAURU - “‘GR8radl
JULIO DE MESQUITA FILHO

Conminuaghs do Parecer. $.038 873

Sltuacéo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreclacdo da CONEP:
Nao

BAURU, 04 de Mailo de 2023

Assinado por:
Mérlo Lazaro Camargo
(Coordenador(a))

Enderego: Av Eng Luiz Edmundo Carripo Coube. n* 14-01
Bairro; CENTRO CEP: 17.033.360
UF: s# Municiplo: BAURLU

Telefone: |{14)3103-5400 Fax: (14)3103.9400 E-mall; copesquiss fc@unesp b



	1. INTRODUÇÃO
	2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
	2.1 Ensino de Biologia e seus dificultadores
	2.2 Ensino e aprendizagem de fotossíntese
	2.3 Método científico
	2.4 Aprendizagem significativa
	2.5 Metodologias ativas
	2.6 Ensino por investigação
	2.7 Atividades colaborativas
	2.8 O uso de jogos como metodologia ativa

	3. METODOLOGIA DA PESQUISA
	3.1 Procedimentos éticos
	3.2 Diagnóstico local
	3.3 Público-alvo
	3.4  Instrumentos de coleta de dados
	3.5  Etapas da pesquisa
	3.5.1 Diagnóstico
	3.4.2 Planejamento e Elaboração do Produto
	3.4.3 Aplicação do produto educacional


	4. Produto Educacional
	4.1 Fase 1
	4.2 Fase 2

	5. RESULTADOS E DISCUSSÃO
	5.1 Atividades desenvolvidas na Fase 1 do jogo e resultados obtidos
	5.2 Atividades desenvolvidas na Fase 2 do jogo e resultados obtidos
	5.3 Avaliação do produto educacional

	6. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	APÊNDICES
	ANEXOS

