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RESUMO

Fabio Augusto da Silva. Bioquimica no Tabuleiro: melhorias no processo de ensino
aprendizagem na educagdo bésica.

Diante das transformagdes de ordem conceitual e metodologica que o processo de
ensino e aprendizagem em Biologia vem sofrendo, verifica-se o uso frequente de estratégias
didaticas diferenciadas como aporte para as aulas. A exemplificar, hd os jogos didaticos, que
permitem a integragdo da teoria e pratica, sdo eficazes, concretos e podem possibilitar que a
aprendizagem se torne significativa. Este trabalho tem por objetivo construir um jogo de
tabuleiro, com os contetidos de Bioquimica, para o Ensino Médio de acordo com as Diretrizes
Curriculares de Biologia (DCEs) (2008). Para tanto, foi realizada uma pesquisa junto aos
professores da educagdo bdsica, visando mapear as lacunas nos contetidos de Bioquimica
trabalhados no cotidiano escolar. O referido jogo Bioquimica no Tabuleiro foi baseado no
jogo Perfil da Grow. E composto de 37 cartas com conceitos referentes a contetidos de
Bioquimica, e possuem dicas para que os jogadores acertem a resposta de cada carta, pontuem
e cheguem ao final da trilha. Esta ¢ uma pesquisa aplicada, do tipo estudo de caso,
predominantemente qualitativa-interpretatoria. A andlise dos dados envolveu a
contextualizagdo e interpretacdo do cendrio da sala de aula e seus contextos. As ferramentas
de coleta de dados foram questionario semiestruturado (perfil dos professores, pré-teste, pos-
teste, avaliagdo do jogo), pesquisa documental e diario de campo. Os sujeitos da pesquisa
foram professores e estudantes do Ensino Médio do Colégio Estadual Alba Keinerth, de
Guarapuava - PR. Identificou-se que os professores ndo utilizam os jogos em sala de aula,
mas acreditam que sua metodologia ¢ significante para o Ensino de Biologia. Estes apontaram
que as maiores dificuldades de ensinar Bioquimica na Educacdo Basica ¢ a falta de
bibliografia, inexisténcia de laboratorio e lacunas conceituais em sua propria formagdo na
graduacdo. Na avaliagdo do jogo, tanto professores quanto estudantes afirmam que a

metodologia auxilia no processo de aprendizagem dos assuntos abordados em sala de aula.

Palavras-Chave: Jogos didaticos, Ensino de Bioquimica, Aprendizagem significativa.



ABSTRACT

Féabio Augusto da Silva. Biochemistry on the game board: improvements in the teaching-

learning process in basic education Title

Facing the transformation of conceptual and methodological issues that the process
of teaching and learning in Biology is suffering, differentiated teaching resources as input for
the classes are increasingly being used. For exemple, there are educational games that allow
the integration of theory and practice are effective, concrete and can enable learning becomes
significant. This work aims to build a board game with the Biochemistry contents for the high
school, according to the Curriculum Biology Education Guidelines (Diretrizes Curriculares
Estaduais - DCEs) (2008), and aims to map the specific contents of Biochemistry taught by
teachers in basic education in an attempt to improve the teaching and learning process of these
contents. The game Biochemistry on the Table was based on the game called Perfil, from
Grow. It consists of 37 cards with concepts related to the biochemistry content, and have tips
for players to answer in a correct way, increase their scores and reach the end of the trail. This
is an applied research, the case study type, predominantly qualitative-interpretative. Data
analysis has involved the contextualization and interpretation of the classroom setting and
their contexts. The tools of data collection were semi-structured questionnaire (profile of
teachers, pre-test, post-test, game evaluation), desk research and field diary. The research
subjects were teachers and high school students of State School Alba Keinerth, from
Guarapuava - PR. It was found that the teachers do not use games in the classroom, but
believe that their methodology is significant for the Biology teaching. They showed that the
greatest difficulties of teaching Biochemistry in basic education is the lack of literature, lack
laboratory and conceptual gaps in their own training graduation. The content buffering
systems is not worked for any of the teachers. In the evaluation of the game, both teachers and
students say the methodology is valid and assists in the learning process of the topics covered

in the classroom.

Keywords: Educational games, Biochemistry Teaching, Learning significant.
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1. INTRODUCAO

Os conteudos de Biologia enfocam o entendimento do fenomeno Vida em toda sua
complexidade de relagdes e interconexdes. Dessa forma, espera-se que o aluno compreenda a
Biologia, assim como as demais ciéncias, ndo como um conjunto de conhecimentos
definitivamente estabelecidos, mas que se modificam ao longo do tempo, que desenvolva o
pensamento logico e critico, aplicando os conhecimentos adquiridos de forma responsavel
para a melhoria das condi¢des ambientais, da saude e de toda a sociedade.

Adicionalmente, as aulas de Biologia precisam de metodologias e ferramentas de
ensino que sejam capazes de integrar teoria e pratica, ou seja, sejam facilitadoras da
aprendizagem. Todavia, para que o professor consiga atingir esse objetivo, sugere-se pensar
de modo a buscar contribui¢cdes para que o processo de ensino e aprendizagem seja eficaz e
coerente. Esta coeréncia deve ser produzida, a partir de conceitos simples e da experiéncia do
aluno para o raciocinio mais complexo e abstrato, em uma apropriacdo conceitual critica que
envolve a criatividade para o atendimento das diversidades presentes em sala de aula.

Para conceituar o ensino de Biologia e identifica-lo como processo que possibilite a
compreensdo da trama de relagcdes dos contetidos, o professor deve compreender a pratica
pedagbgica como um todo. Além disso, deve aliar ferramentas e critérios de avaliacdo no
processo de ensino e aprendizagem e, incentivar o acerto ¢ a aprendizagem significativa, ou
seja, aquela que ¢ adquirida por meio da interagdo com conhecimentos prévios
(DELIZOICOV et al. , 2002).

De acordo com as Diretrizes Curriculares de Biologia (2008, p. 55) os conteudos
estruturantes que permeiam o Ensino de Biologia no Estado do Parana sao: Organizacao dos
Seres Vivos; Mecanismos Bioldgicos; Biodiversidade; Manipulacao Genética.

Com base nesses conteudos os professores elaboram seu Plano de Trabalho Docente
(PTD), ou planejamento, onde sdo determinados quais conteudos especificos serdo
trabalhados em cada série do Ensino Médio. Os contetidos de Bioquimica estdo presentes em
todos eles, em todas as séries. Nas DCEs de Biologia (2008, p. 65) se descreve este processo:

A proposi¢do dos conteudos estruturantes na disciplina de Biologia
sugere, inicialmente, a possibilidade de selecionar conteudos
especificos que fardo parte da proposta curricular da escola. Outra
possibilidade, igualmente importante, ¢ relacionar os diversos
conhecimentos especificos entre si e com outras areas de

conhecimento, propiciando reflexdo constante sobre as mudancas
conceituais em decorréncia de questdes emergentes.

Para garantir o aprendizado, uma alternativa viavel e interessante ¢ a utilizagdo de

diversos recursos didaticos para a apreensdo dos conceitos de cada conteudo. Estes recursos



podem preencher vdarias lacunas deixadas pelo processo de transmissdo/recep¢do de
conhecimentos formais, favorecendo o desenvolvimento, pelos estudantes, de seus proprios
conhecimentos, através da socializagdo e utilizacdo dos elementos conceituais construidos
para elaboracao de outros conceitos especificos.

A bioquimica ¢ uma ciéncia complexa e de dificil entendimento e, assim sendo, a
contextualizagdo se faz necessaria para que os sujeitos da aprendizagem desmistifiquem a
dificuldade desta.

Através da produgdo de conjuntos didaticos voltados para o Ensino de Bioquimica no
Ensino Médio — Educacdo Basica, espera-se que os estudantes se apropriem dos contetdos e,
superem a mera transmissdo dos conteudos especificos estudados, tornem-se sujeitos do seu
aprender, ja que, ndo se pode ensinar quem nao quer aprender (DELIZOICOV et al., 2002).

Nesta perspectiva, as atividades ludicas permitem que os sujeitos da aprendizagem
interajam diretamente com o cerne da aprendizagem significativa, tornando-se uma
necessidade de sobrevivéncia para a sociedade contemporinea (MOREIRA, 2000). A
hipotese deste € que o aprendizado tem melhora com o uso dos jogos didaticos.

Os jogos de tabuleiro sao fundamentados por Neves e Pereira (2006, p. 1), que
salientam que as pessoas estdo interagindo olho no olho, se divertindo pela presenga de pares
em torno de um objetivo comum. Essas caracteristicas fortalecem a relagdo
professor/estudante e como consequéncia o ensino e aprendizagem.

Questao norteadora do trabalho foi como tornar as aulas de Bioquimica no Ensino
M¢édio da Educagao Bésica mais dindmicas. O objeto de estudo para entender a questdo foi o
jogo “Bioquimica no Tabuleiro” para dinamizar o processo de ensino aprendizagem dos
conteudos associados a Bioquimica na disciplina de Biologia.

Partindo dos pressupostos elencados, o objetivo deste trabalho foi propor um jogo
didatico para abordar conteudos de Bioquimica junto a alunos da educacao basica de modo a

tornar a aprendizagem mais significativa.
Para alcancar os resultados os objetivos especificos sao:

- Diagnosticar junto a professores da Educacdo Bésica os principais conteudos
trabalhado e o ndo trabalhados, assim como as principais estratégias de ensino utilizadas no
ensino de Bioquimica visando colher subsidios para a elaboracdo do objeto educacional

proposto;

- Produzir um jogo de tabuleiro referente aos contetdos de Bioquimica abordados no

Ensino Médio, que corrobore para a aprendizagem significativa;

- Aplicar e avaliar o potencial didatico do jogo “Bioquimica no Tabuleiro” junto a



professores e alunos do Ensino Médio da Educagao Basica;

- Avaliar por meio de teste escrito o rendimento dos estudantes antes e depois da

utilizacao do jogo.

Este trabalho estd organizado em quatro capitulos que buscam orientar a pesquisa e
seus resultados, para que sirvam de subsidio para os professores da educagdo basica no
preparo de suas aulas.

No capitulo um, se faz a discussdo do referencial teodrico, dividido em trés
subcapitulos, sendo: 1. Ensino de Biologia e Bioquimica, onde o foco sdo as estratégias e
organizacao da disciplina na atualidade, o papel do estudante e professor no percurso didatico
da disciplina; 2. Aprendizagem em Biologia, permeando os conceitos explicitados pelos
autores e a ressignificacdo do ensino; e 3. Recursos Didaticos/Jogos Educativos, organizando
o papel dos recursos como potencializador da aprendizagem.

No segundo, explicita-se a metodologia empregada, a andlise dos dados e sua
interpretagdo, sendo esta uma pesquisa aplicada, do tipo estudo de caso, predominantemente
qualitativa-interpretatoria.

No terceiro, a apresentagdo dos resultados e sua discussdo com embasamento em
trabalhos ja publicados na area, descrevendo os acontecimentos e etapas da pesquisa.

O ultimo estad destinado as consideracdes finais, reflexdes e as limitagdes ¢

dificuldades encontradas neste estudo.



2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi propor um jogo didatico para abordar conteudos de
Bioquimica junto a alunos da educagdo bésica de modo a tornar a aprendizagem mais

significativa.
Para alcancar os resultados foram definidos os seguintes objetivos especificos:

- Diagnosticar junto a professores da Educacdo Basica os principais contetidos
trabalhado e o ndo trabalhados, assim como as principais estratégias de ensino utilizadas no
ensino de Bioquimica visando colher subsidios para a elaboracdo do objeto educacional

proposto;

- Produzir um jogo de tabuleiro referente aos contetidos de Bioquimica abordados no

Ensino Médio, que corrobore para a aprendizagem significativa;

- Aplicar e avaliar o potencial didatico do jogo “Bioquimica no Tabuleiro” junto a

professores e alunos do Ensino Médio da Educagdo Basica;

- Avaliar por meio de teste escrito o rendimento dos estudantes antes e depois da

utilizacao do jogo.



3. REFERENCIAL TEORICO

A disciplina de Biologia tem como foco o estudo do fendmeno vida e suas interagdes.
Ao se trabalhar os conteudos em sala de aula o professor deve compreender todos os
processos pedagdgicos que permeiam o ambiente escolar. Para se ensinar Biologia o professor
relaciona os contetidos necessarios aquela clientela, mas esta tomada de decisdo ¢ dificil, pois

ele deve decidir o que ¢ fundamental (KRASILCHIK, 2005, p. 45).

3.1. Ensino de Biologia / Bioquimica

O desafio de levar o saber cientifico ao publico escolar na atualidade se caracteriza
pela necessidade de transformar as praticas desenvolvidas ha décadas e organizar curriculos e
metodologias que sejam atraentes, ja que o nimero de sujeitos na aprendizagem aumentou
(DELIZOICOV et al. , 2009, p. 33) e os professores de Ensino Médio ndo tem tempo e
estrutura para melhor preparar suas aulas e organizagao curricular.

As Diretrizes Curriculares Estaduais de Biologia (DCEs) defendem que (2008, p. 14):
A escola publica brasileira, nas ltimas décadas, passou a atender um
nimero cada vez maior de estudantes oriundos das classes populares.
Ao assumir essa fungdo, que historicamente justifica a existéncia da
escola publica, intensificou-se a necessidade de discussdes continuas
sobre o papel do ensino basico no projeto de sociedade que se quer
para o pais.

A instituicdo escolar existe para formar cidadaos criticos e comprometidos com o meio
em que estdo inseridos, a Biologia permeia a constru¢cdo de uma sociedade justa onde cada
sujeito seja responsavel por suas acoes.

Na sala de aula o professor encontra um grupo heterogéneo de estudantes, com
diferencas sociais e culturais, os quais interagem no processo ensino e aprendizagem com
diferentes atitudes, e desse modo ‘“exigem-se agora que O ensino consiga conjugar
harmoniosamente a dimensdo conceitual de aprendizagem disciplinar com a dimensao
formativa e cultural. Propde-se ensinar Ciéncia a partir do ensino sobre Ciéncias”
(CARVALHO, 2009, p. 2).

Segundo Krasilchik (2005, p. 11), a disciplina de Biologia permite formar cidadaos
conscientes e coerentes socialmente, com conteidos que contribuem com a formagdo do
individuo na sua totalidade:

Admite-se que a formagdo bioldgica contribua para que cada
individuo seja capaz de compreender e aprofundar as explicagdes
atualizadas de processos e de conceitos biologicos, a importancia da
ciéncia e da tecnologia na vida moderna, enfim, o interesse pelo
mundo dos seres vivos. Esses conhecimentos devem contribuir,
também, para que o cidaddo seja capaz de usar o que aprendeu ao
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tomar decisOes de interesse individual e coletivo, no contexto de um
quadro ético de responsabilidade e respeito que leve em conta o papel
do homem na biosfera.

Carvalho (2000, p. 4) observa que atualmente nas Ciéncias o ensino se reduziu a
transmissdo de conceitos prontos, o que ndo garante aprendizagem, pois a mera repeti¢do nao
promove que o processo se conclua e permita interacao entre estudante e contetudo.

Para combater essa realidade a clientela escolar ndo pode ser enfrentada com as
mesmas técnicas e praticas usadas hd décadas atrds, pois, além do aumento do nimero de
estudantes, suas concepcdes, suas crengas, suas ideologias e fontes de informagdo e
aprendizagem se modificaram (DELIZOICOV et al. , 2002, p. 33). Hoje, o ensino de ciéncias
caminha cada vez mais para a especificidade de cada 4rea, fomentando um ensino de ciéncias
moderno e contemporaneo para todos. Esse formato de ensino pretende que o individuo seja
educado para pensar e agir criticamente por meio da apropriacdo dos conceitos cientificos.

Ainda de acordo com Delizoicov ef al. (2009, p. 31) para se ensinar deve-se considerar
as especificidades de cada area para que o distanciamento do uso de modelos e teorias prontas
seja real a fim de que, a compreensdo dos fenomenos e transformagdes caracterizem o espago
pedagbgico da sala de aula como um momento de real aprendizagem.

Nessa linha de pensamento a Biologia para Krasilchik (2005, p. 11), encontra-se

diretamente ligada ao ambiente escolar e suas caracteristicas intrinsecas:

No estagio atual do ensino brasileiro, a configuragdo do curriculo
escolar dos ensinos médios e fundamental deve ser objetos de intensos
debates, para que a escola possa desempenhar adequadamente seu
papel na formagao de cidaddos. Como parte desse processo, a biologia
pode ser uma das disciplinas mais relevantes e merecedoras da
atencdo dos alunos, ou uma das disciplinas mais insignificantes e
pouco atraentes, dependendo do que for ensinado e de como isso for
feito.

A diferenca estd no modo como os contetidos sdo apresentados e mediados para os
estudantes. A aprendizagem deve contribuir para que o sujeito seja capaz de usar o que
aprendeu e tomar decisdes referenciando seu papel na sociedade. Carvalho (2009, p.3) afirma
que a mudanga no conceito de conteudo exige também modificagdes no desenvolvimento do
trabalho em sala de aula desse contetdo.

Jann e Leite (2010) relatam que a compreensao dos conteudos basicos, nas ciéncias, ¢
facilitada pela inserc¢ao de recursos didaticos no processo de ensino e aprendizagem. O Ensino
de Biologia, assim, deve ser associado as ferramentas metodolégicas e metodologias
alternativas, para proporcionar aos estudantes oportunidades efetivas de compreenderem o
dinamismo e a integragdo que caracterizam esse campo do conhecimento cientifico.

Segundo Dominguini ef al. (2012) o Ensino de Biologia:
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Fundamenta-se na transmissdo de conhecimentos. Neste contexto,
uma das grandes perdas do Ensino Médio ¢ justamente a preocupagio
com os conteudos, advinda principalmente em fung¢do do vestibular e
outras provas de avaliagdo/classificagdo existentes no atual sistema
educacional.

A Educacao Basica estd pautada nos resultados dos estudantes, seja nas avaliagdes da
disciplina ou externas, para a escola e para o sujeito, como os concursos vestibulares e provas
do ENEM.

O cotidiano cientifico nos espagos educacionais ¢ abordado pela construcdo dos
conhecimentos. Portanto, o professor deve ter o dominio das teorias cientificas, da tecnologia
e das ferramentas educacionais disponiveis (DELIZOICOV et al. , 2009, p. 31) para que as
aulas alcancem seu objetivo, que ¢ o aprendizado significativo dos estudantes, de modo a
evitar as aulas conferenciadas, onde o aluno apenas ouve e ndo interage como verdadeiro
sujeito da aprendizagem, Carvalho (2009, p.5) destaca que o professor deve pensar que o
aluno esta sendo levado a aprender.

Frente a isso, o ensino de Biologia atravessa modificagdes que, de acordo com
Pietrocola (2004) reconstroem o processo que desencadeia sentimentos que promovem a
aprendizagem significativa. A “alfabetizacdo biologica” ¢ um dos conceitos cada vez mais
presente nas discussdes dos educadores, para referir-se ao processo de continuidade na
construcdo dos conhecimentos necessarios a todos os individuos que convivem na sociedade
contemporanea (KRASILCHIK, 2005, p. 11).

A integragcdo dos contetidos com a disciplina depende tanto dos sujeitos envolvidos
como do processo de ensino aprendizagem propriamente dito, do ambiente escolar, do
planejamento das atividades e da forma como o professor conduz a rotina de aprendizagem
em sala de aula.

Uma das metodologias empregadas para reconstruir o conhecimento ¢ a
experimentacdo. Tal pratica se define como uma forma de interagdo do aluno com o mundo,
instigando-o a desenvolver o raciocinio l6gico, social e cognitivo. Para tal, o professor pode
utilizar-se de ferramentas como jogos, brinquedos, modelos, exemplificagdes, entre outros,
para atingir os objetivos de aprendizagem, e entdo, melhorar o desempenho dos estudantes em
conteudos de dificil aprendizagem e visualizagdo micro e macroscopica, como biologia
celular e genética (GOMES e FRIEDRICH, 2001).

Quando o sujeito concluir o Ensino Médio se espera que (KRASILCHIK, 2005, p. 12):

O aluno esteja alfabetizado e, portanto, além de compreender os
conceitos basicos da disciplina, seja capaz de pensar

independentemente, adquirir e avaliar informagdes, aplicando seus
conhecimentos na vida diaria.



Nesta perspectiva, o material didatico se torna o eixo que conecta a metodologia
empregada a um conteudo especifico, de modo que o processo de aprendizagem resulte na
aquisicdo de informagdes e posterior constru¢do do conhecimento (KISHIMOTO, 1996).
Assim, com o uso de materiais didaticos apropriados, o aluno assume a condi¢do de ator no
processo de construc¢do dos conceitos. Esta participacdo ativa oferece ao educando o estimulo
que torna o ambiente propicio para a elucidacdo de duvidas e questionamentos de maneira
prazerosa e participativa, favorecendo deste modo, a apropriagdo efetiva do conhecimento
necessario para a compreensao do mundo micro € macroscopico.

De acordo com as DCEs de Biologia (2008) a metodologia eficaz ¢ aquela que torna o
aprendizado “dindmico e contextualizado”, fazendo do ensino um processo instigante, por
meio da vivéncia dos conteudos. Assim, o ensino de Biologia deve ser contextualizado e ndo
uma mera revisao de conteudos, e seu objetivo deve redimensionar a pratica pedagogica, por
meio das concepgdes e praticas metodologicas que proporcionem o saber fazer, oferecendo a
possibilidade de entender conhecimentos de dificil compreensao.

O Ensino de Biologia, e por consequéncia o Ensino de Bioquimica, para Krasilchik
(2005, p. 20) tem como objetivos: “aprender conceitos basicos, analisar o processo de
investigacdo cientifica e analisar as implicagdes sociais da ciéncia e da tecnologia”.

Segundo as DCES de Ciéncias (2008, p. 66) as principais estratégias que o professor
utiliza para preparar suas aulas sdo:

Estratégias de ensino como a aula dialogada, a leitura, a escrita, a
atividade experimental, o estudo do meio, os jogos didaticos, entre
tantas outras, devem favorecer a expressdo dos alunos, seus
pensamentos, suas percepgoes, significagdes, interpretagdes, uma vez

que aprender envolve a produgéo/criagdo de novos significados, pois
esse processo acarreta o encontro e o confronto das diferentes ideias

propagadas em sala de aula.

Moreira (2007) correlaciona que Biologia e Ciéncias estdo intrinsicamente
relacionadas as metodologias de ensino e formas de avaliagdo. Ambas devem se utilizar de
métodos que propiciem a vivéncia dos conteudos por parte dos estudantes, assim tornando o
aprendizado significativo.

Para que o aprendizado seja significativo, o ensino deve incorporar as modificagdes do
comportamento dos estudantes em fung¢do da experiéncia. Para se ensinar, ¢ necessario,
portanto, a incorporagao de novos habitos, condutas, relagdes, sentimentos, familia, sociedade
e todas as multifacetadas realidades que a experiéncia desencadeia.

Porém, sdao encontradas diversas dificuldades para atingir esses objetivos, tais como
(KRASILCHIK, 2005): a incapacidade que os sujeitos envolvidos tem de entender e

comunicar ideias, seja pela incompreensao de vocabulario ou excesso de vocabulario técnico;
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a utilizacdo erronea das metodologias e ferramentas de ensino; inexisténcia da intera¢do
professor aluno. Cada uma dessas dificuldades,é encontrada na educagdo basica,
especialmente no Ensino de Biologia, pois, a formagdo e falta de capacitagdo dos
profissionais, falta de estrutura entre outros, corroboram para que o processo de aprendizagem
ndo atinja seus objetivos.

O processo de aprendizagem ¢ mediado por um intermedidrio — o professor, e todo
ensinar envolve a linguagem. Portanto, ensinar ¢ comunicar-se. Assim, um aluno que nao
apreende as terminologias cientificas ou o vocabulario do interlocutor, somente poderd ser
alfabetizado cientificamente se houver interagdo e aproximacgdo dos participantes do discurso
grupal. A socializagdo ¢ necessaria para que haja aprendizado significativo. Humberto
Maturana (2001, p. 55) salienta a importancia dos critérios de validacdo das explicagdes
cientificas e a coeréncia do individuo em um espaco de acdo onde suas experiéncias sao
satisfeitas. As experiéncias que fazemos estdo vinculadas as nossas capacidades cognitivas.
Sendo assim, ndo ha aprendizado sem memorizagdo, compreensdo do vocabuldrio e
compreensao dos conceitos intrinsecos dos conteudos a serem ensinados.

A aquisi¢ao do vocabulario ganhou relevancia com Ausubel (1980, p. 45) quando
propos que o conhecimento das palavras ¢ capaz de propiciar ao estudante a compreensao,
pelo menos em parte, do sentido das palavras-conceito, facilitando assim o processo ensino-

aprendizagem.

Aprender o significado de uma palavra-conceito exige obviamente um
conhecimento prévio de seus correspondentes referentes mais
sofisticados do que outras formas de aprendizagem referencial, uma
vez que aprender o significado da palavra-conceito difere, num
aspecto importante, da aprendizagem do significado de palavras que
ndo representam conceitos.

Assim, a apropria¢do da terminologia cientifica e seus conceitos fortalece o processo
de aprendizagem.

O uso de metodologias e estratégias de ensino adequadas interfere diretamente no
aprendizado, uma vez que, esta relacionada a motivacao do aluno. Particularmente no ensino
de Biologia, o desinteresse e a dificuldade de aprendizado, além da falta de dominio e
apropriacdo conceitual, sdo os principais entraves para que temas complexos e abstratos
possam ser incorporados na experiéncia cotidiana.

Conforme citado anteriormente para Krasilchik (2011, p. 13) “a Biologia pode ser uma
das disciplinas mais relevantes e merecedoras da atencdo dos estudantes, ou uma das
disciplinas mais insignificantes e pouco atraentes, dependendo do que for ensinado e como
isso foi feito.”

Assim, a motivacdo tem sido alvo de intimeros estudos e tem despertado a



preocupacdo de educadores, ja que sua auséncia esta diretamente relacionada a dificuldades
no aprendizado. Estudantes desmotivados estudam pouco, apresentam pouca persisténcia e
por consequéncia aprendem pouco (ZENORINI e SANTOS, 2010).

A interagdo professor-aluno e a socializacao sdo elementos primordiais no processo
educativo. A dinamicidade criada em sala de aula contribui para que o aluno incorpore os
conceitos em novas maneiras de pensar e agir. Segundo Libaneo (1994, pg. 250):

O professor ndo apenas transmite uma informagao ou faz perguntas,
mas também ouve os alunos. Deve dar-lhes atengdo e cuidar para que
aprendam a expressar-se, a expor opinides e dar respostas. O trabalho
docente nunca ¢ unidirecional. As respostas ¢ opinides mostram como
eles estdo reagindo a atuagdo do professor, as dificuldades que

encontram na assimilagdo dos conhecimentos. Servem, também, para
diagnosticar as causas que ddo origem a essas dificuldades.

Assim, os métodos e estratégias de ensino englobam as agdes do professor pelas quais
se organizam atividades visando atingir objetivos do trabalho docente em relagdo a um
conteudo especifico. Eles regulam as formas de interagdo entre ensino e aprendizagem, entre
o professor e os estudantes, cujo resultado ¢ a assimilagdo consciente dos conhecimentos € o
desenvolvimento das capacidades cognoscitivas e operativas dos estudantes (BARBOSA e
CANALLIL 2011).

Rey (1995) defende que a relagdo professor-aluno ¢ afetada pelas ideias que um tem
do outro, até mesmo pelas representacoes mutuas entre os mesmos. A interacdo professor-
aluno ndo pode ser reduzida ao processo cognitivo de constru¢do de conhecimento, pois se
envolve também nas dimensdes afetivas e motivacionais.

As dificuldades para que se atinja o aprendizado significativo acarretam rupturas no
processo de ensino e aprendizagem, embora exista o esfor¢o de sujeitos isolados e instituigoes

que ensinam de forma a fazer o sujeito realmente aprender Biologia (KRASILCHIK, 2005).

3.2. Aprendizagem no Ensino de Biologia

O conceito de aprendizagem significativa foi apresentado por Ausubel (1982) e
modificado por Moreira (2007) que explicita que a aprendizagem significativa ¢ aquela que se
caracteriza pela interacdo cognitiva, que o sujeito compreende e consegue estabelecer
conexoes entre o que sabe € o novo conhecimento, ou seja, se torna critica.

Moreira (2007) destaca que:

O nucleo firme dessa perspectiva € a interagdo cognitiva ndo arbitraria
e ndo literal entre o novo conhecimento, potencialmente significativo,
e algum conhecimento prévio, especificamente relevante, o chamado
subsungor, existente na estrutura cognitiva do aprendiz.
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Segundo DELIZOICOV et al. (2009) o aluno se tornou sujeito de sua aprendizagem.
Ele ¢ quem realiza a a¢do do aprender e ndo se pode ensinar alguém que ndo quer aprender, ja
que este € um processo interno. Sao modificagdes intrinsecas que irdo permear a apreensao do
conhecimento e ndo ha forma explicita de se garantir esta apreensdo. Entdo na melhor das
hipoteses, o professor atua como mediador e porta-voz do conhecimento por meio de
metodologias que cativem o sujeito a realizar acdes com seu meio circundante, natural e
social.

Tavares (2008) retrata que “em uma aprendizagem significativa ndo acontece apenas a
reten¢do estruturada do conhecimento, mas se desenvolve a capacidade de transferir esse
conhecimento para a sua possivel utilizagdo em um contexto diferente daquele em que ela se
concretizou”, assim se apropria dos conteudos e os transforma em conhecimento para o
cotidiano.

Conforme Bazzo, Pereira e Linsingen (2008, p. 162) o significar nas ciéncias esta
diretamente relacionado aos objetivos socias de CTS (Ciéncias, tecnologia e sociedade):

[...] promover a alfabetiza¢do cientifica e tecnoldgica mostrando a
ciéncia e a tecnologia como atividades humanas de grande
importancia social, embora ndo determinantes [...]. Trata também de
estimular nos jovens o interesse pelos estudos da ciéncia e tecnologia,
mostrando com énfase a necessidade de um juizo critico e de uma
analise reflexiva das suas interferéncias na sociedade. Esse campo de
estudo trata de favorecer o desenvolvimento ¢ a consolidagdo de
atitudes e praticas democraticas nas questdes de importancia social
relacionadas com a inovagao tecnoldgica ou intervengdo ambiental.

Utilizar as diversas metodologias associadas a CTS reflete em um ensino que contribui
para o trabalho interdisciplinar, que promove a reflexdo ¢ o fomento a descoberta das
ciéncias.

Nessa linha Krasilchik (2005, p. 18) destaca que “as disciplinas convencionais nao
suprem totalmente no sentido de discutir questdes sociais e valores para o pleno exercicio da
cidadania”. A autora ainda destaca que (p. 23):

Educadores, psicologos, cientistas vem ha muito tempo tentando
explicar como transcorre o aprendizado das ciéncias, construindo

diferentes teorias que, uma vez aceitas e adotadas, podem
fundamentar o trabalho do professor na sala de aula.

Na visdo classica da aprendizagem significativa o fator mais importante ¢ aquilo que o
aluno ja sabe e sua pré-disposicao para aprender, permeado pela potencialidade dos materiais
didaticos utilizados associados aos subsungores relevantes pré-existentes (MOREIRA, 2007).

O profissional que trabalha Ensino de Ciéncias, para Delizoicov et al. (2009) “precisa
ter dominio de teorias cientificas e de suas vinculacdes com as tecnologias”, mas essa

caracteristica ndo ¢ mais o suficiente para que os estudantes entendam as ciéncias de forma
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critica e contextualizada. Nao basta compreender a teoria ou entender os procedimentos, mas
o contexto e a utilizagdo social dos mesmos.

A aprendizagem se constréi pela interagdo entre sujeito € o meio em que ele estd
inserido (DELIZOICOV et al., 2009). O professor deve ter como pressuposto ao planejar suas
aulas, o contexto social do aluno e o que ele sabe sobre o conteudo a ser ministrado, para
depois preparar as atividades pedagogicas.

De acordo com Rangel (2007) o método utilizado pelo professor ¢ diretamente
proporcional ao aprendizado do aluno. Assim, a escolha da metodologia de ensino e
aprendizagem deve ser feita de acordo com as caracteristicas cognitivas e escolares do aluno e
com os conteudos, circunstancias e condi¢des do professor na escola e entorno. Para garantir
essa escolha ¢ de suma importancia que o professor conhega seus estudantes e realize um
diagnostico para cada turma.

A aprendizagem significativa se transforma em critica na sociedade contemporanea,
quando os sujeitos da aprendizagem relacionam o que aprendem nas relagdes politicas,
sociais, filosoficas e especificas de cada regido (MOREIRA, 2007). Este processo se

caracteriza por principios facilitadores, que estao descritos no quadro abaixo:

Quadro 01: Principios facilitadores da aprendizagem significativa, de acordo com Moreira

(2007).

Perguntas ao invés de respostas (estimular o questionamento ao invés de dar
respostas)

Diversidade de materiais (abandono do manual inico)

Aprendizagem pelo erro (¢ normal errar, aprende-se corrigindo erros)

Aluno como preceptor representador (o aluno representa tudo o que percebe)
Consciéncia semantica (o significado esta nas pessoas, nao nas palavras)

Incerteza do conhecimento (o conhecimento humano ¢ incerto, evolutivo)
Desaprendizagem (as vezes o conhecimento prévio funciona como obstaculo
epistemologico)

Conhecimento como linguagem (tudo o que chamamos de conhecimento ¢
linguagem)

Diversidade de estratégias (abandono do quadro-de-giz)

Fonte: Moreira, 2007
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Destes principios destaca-se o ultimo, que ¢ diversidade de estratégias. As estratégias
de Ensino representam a necessidade cognitiva e social de se utilizar diversas ferramentas
para garantir a aprendizagem, abandonar o quadro-de-giz, significa deixar as velhas
metodologias da copia e reproducdo de lado. Infelizmente na atualidade o quadro-de-giz esté
sendo substituido por tecnologias modernas, apresentacdes animadas de slides, mas o “copia e
cola” cognitivo continuam. Abandonar o quadro-de-giz remete a ideia defendida por

Krasilchik (2005, p. 50):

Cabe ao professor mostrar as relagdes entre os varios conceitos ¢
fendmenos, de modo a formar um conjunto conexo ¢ retomar os
assuntos sempre que necessario. Para suprir esta necessidade, os
docentes devem construir o seu proprio quadro de referéncia e lembrar
que os alunos também construirdo os seus, porém, eles o fardo mais

rapido se forem devidamente orientados.

A aprendizagem construtivista empregada na experimentacdo por meio de modelos
didaticos torna o aluno o objeto de estudo. Esta condi¢do visa superar a simples transmissao
do conhecimento, através de processos interativos em uma inter-relacdo constante entre
fatores internos e externos que permeiam a educagdo e seus processos, sendo que a fungao do
professor ¢ articular a constru¢do do conhecimento pelo aluno (BECKER, 1994).

Para garantir esta aprendizagem aos estudantes de Biologia o professor deve de acordo

com Carvalho et al. (2007, p.44):

Dar a oportunidade de vivenciar e a criar novos significados para
explicar o mundo ao seu redor. O professor pode aproveitar as
atividades de conhecimento fisico para tratar de situagdes familiares
para os alunos, estimulando-os a pensar sobre seu mundo fisico e a
relacionar as ideias desenvolvidas em sala de aula com seu cotidiano.

Assim, a criagdo de novos significados € a motivacdo no aprendizado das ciéncias
podem desencadear através da apropriagdo de conhecimentos técnico-especificos, a
disseminagdo dos conceitos aprendidos em grupos sociais vivenciados pelo aluno, tais como
as conversas em familia, discussdo entre amigos em redes de interagdo mutua.

Nessa linha de raciocinio Dominguini et al. (2012) discorrem que:

Entende-se que ¢ necessaria uma nova escola para preparar sujeitos
diferentes e que este ¢ um grande desafio ético e pedagodgico que as
escolas terdo que enfrentar, mas ¢ um trabalho necessario para que as
mudangas acontecam, sem deixar de lado o conhecimento como
principal objeto do processo de ensino-aprendizagem. Para que o
pensamento cientifico faca parte do aluno como uma pratica cotidiana,
que seja verdadeiramente um exercicio da praxis, é necessario que a
Ciéncia esteja ao seu alcance, que o conhecimento tenha sentido e que
possa ser utilizado na compreensdo da realidade que o cerca.
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Diante do exposto, podemos afirmar que as metodologias e estratégias de ensino
adotadas pelo professor compdem uma etapa fundamental no processo ensino-aprendizagem,
e que quanto mais eficientes e atrativos forem estes materiais pedagodgicos, maior sera a
motivacdo dos estudantes e professores, uma vez que, ensinar ¢ aprender sdo processos
simultdneos e integrados com multiplos participantes relacionados em diferentes ambitos
sociais. Dentre os principais fatores motivadores da aprendizagem estd o ludico como

estimulador da curiosidade e interesse dos estudantes. Para Brougere (1998):

O jogo ¢ antes de tudo o lugar de construgdo (ou de criagdo, mas esta
palavra €, as vezes, perigosa!) de uma cultura ludica. Ver nele a
invengdo da cultura geral falta ainda ser provado. Existe realmente
uma relacdo profunda entre jogo e cultura, jogo e producdo de
significagdes, mas no sentido de que o jogo produz a cultura que ele
proprio requer para existir. E uma cultura rica, complexa e
diversificada.

O jogo como processo e cultura da desconstrucdo, permite que o aprendizado seja
significante, pois faz com que os sujeitos do aprender organizem e criem esquemas logicos

para chegar ao término da partida.

3.3. Recursos didaticos: os jogos no Ensino de Biologia

Antunes (2009) afirma que o significado da palavra jogo ¢ proveniente do vocabulo
jocu, substantivo de origem latina que quer dizer gracejo. Para a etimologia quer dizer
divertimento, brincadeira, passatempo sujeito a regras.

Segundo Huizinga (2004) o jogo ¢ toda e qualquer atividade humana que esta presente
no dia a dia, e considera os jogos de qualquer natureza um fenomeno cultural e ndo bioldgico.

O autor esclarece que o jogo possui as seguintes caracteristicas (2004, p. 16):

... - atividade livre, que se ndo for voluntaria e existir ordens teremos
uma “imitacdo for¢ada” do jogo; - “ndo-séria”, mas ele pode ocorrer
na seriedade; - exterior a vida habitual, - absorve o jogador
intensamente e totalmente, ele € fascinante e excitante; - atividade
desligada de interesses materiais, ele se realiza na satisfagdo da sua
realizagdo; - ¢ praticado dentro de limites espaciais e temporais
proprios; - segue determinadas regras; - “fazer de conta”; - possui
ordem e cria ordem; - ajuda na formagdo de grupos sociais.

Cada uma dessas caracteristicas aplica-se aos processos que ocorrem em sala de aula,
e qualquer contetido permite o desenvolvimento destas atividades cotidianamente na escola
através de jogos e outras atividades ludicas.

De acordo com Barbosa et al. (2014) as atividades ludicas associadas as aulas teérico-
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praticas, sdo umas das alternativas mais viaveis para o Ensino de Bioquimica, pois motivam a
reflexd@o e o raciocinio, consequentemente a constru¢ao do conhecimento.

Kishimoto (1996, p.37) salienta que “‘a utilizacdao do jogo potencializa a exploragdo ¢ a
constru¢do do conhecimento, por contar com a motivacao interna tipica do ludico”, assim
aprender por meio de atividades ludicas, jogos, brincadeiras faz com que o sujeito se motive
para aprender. Portanto, os jogos podem ser utilizados como fator de motivagdo para o
aprendizado e cabe ao professor, explorar as potencialidades ludicas para tornar o ensino de
conteudos especificos mais atraentes, dindmicos e contextualizados.

Nascimento e Pietrocola (2005) afirmam que o jogo permite o aprendizado
homogéneo, para alunos mais e menos interessados, pela oportunidade de manifestagdo e
discussao argumentativa na melhora no desempenho escolar.

Gilles Brougere em entrevista para a Revista Nova Escola (2009) sugeriu que os
professores podem enriquecer e favorecer as potencialidades intrinsecas das atividades
ludicas. Para o autor:

Tudo depende da percepcdo do educador, da idade das criangas, das
circunstancias e das condi¢des da escola. Se em algum momento o
professor sente que deve propor uma ideia ou indicar o uso de um
material capaz de deixar a brincadeira mais interessante, ele ndo deve
se privar disso - desde que tenha em mente que nao se trata de obrigar
as criangas. O papel do professor é propor novas atividades que se
baseiam num jogo ou que podem alimentd-lo. Outro bom caminho ¢
propor uma roda de conversa depois de um jogo para que as criancas

falem sobre o que aconteceu sobre o que observaram. Isso ndo faz
parte do jogo em si, mas valoriza o ato de jogar.

Os jogos sao recomendados como metodologias para o Ensino de Biologia tanto pelos
Parametros Curriculares Nacionais (1997) (PCN) como pelas DCEs de Biologia (2008). Nos
PCN na pagina 27 quando retrata os métodos de ensino ativos, explicitam claramente esta
recomendacgao:

Ao contrario, diferentes métodos ativos, com a utilizacdo de
observagdes, experimentagdo, jogos, diferentes fontes textuais para
obter e comparar informagdes, por exemplo, despertam o interesse dos
estudantes pelos conteudos e conferem sentidos a natureza e a ciéncia

que ndo sdo possiveis ao se estudar Ciéncias Naturais apenas em um
livro.

Para Krasilchik (2005, p. 90) os jogos sdo simulagdes, cuja fun¢do mais simples € a de
memorizar fatos e conceitos. Sdo modalidades didaticas, que se referem a atividades em que
os participantes sdo envolvidos numa situacao problematica, que traz vivéncias do cotidiano,
que devem tomar decisdes e prever as consequéncias de suas agdes.

Na perspectiva piagetiana, os jogos se classificam em (1975):
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1) Jogos de Exercicios: aqueles que acompanham quase todo o
desenvolvimento da crianga. Representam as primeiras experiéncias
motoras, o simples ato de repetir a mesma acdo inimeras vezes. 2)
Jogos Simbolicos ou faz de conta: no brinquedo a crianga se propde a
realizar coisas, resolver problemas ainda ndo possiveis de solugdo na
vida real. 3) Jogos de Construgdo: situam-se num periodo de transi¢do
entre os jogos simbolicos e os de regra, meio caminho entre o jogo e a
organizagdo do pensamento. 4) Jogos de Regras: possivel apods certo
desenvolvimento da inteligéncia, caracteristico do individuo
socializado.

As defini¢des de jogos e suas aplicabilidades, apesar de interessantes para o processo
de aprendizagem, sdo questionadas por Delizoicov et al. (2002, p. 36) quando afirma que
“ainda ¢ bastante consensual que o livro didatico (LD), na maioria das salas de aula, continua
prevalecendo como principal instrumento de trabalho do professor, embasando
significativamente a pratica docente”, porém este ndo deve ser usado como unica fonte de
consulta, para que o planejamento das aulas e o rendimento escolar sejam eficazes.

Krasilchik (2005, p. 63), sobre o uso dos recursos audiovisuais fala que:

Embora seja amplamente reconhecido o potencial de recursos
audiovisual no ensino de biologia, os dados disponiveis indicam que
sdo poucos e mal usados. De acordo com relatos, nem mesmo no
tradicional — quadro-negro sdo feitos esquemas, desenhos,
demonstragdes, de forma que a expressdo pejorativa “aulas de saliva e
giz” atualmente estd ainda mais reduzida, com a eliminagdo do giz,
ficando a aula restrita apenas a fala do professor ou a leitura do livro
didatico.

A mesma autora afirma que para que a aula transcorra de acordo com o esperado o
professor pode planejar utilizando materiais por ele produzidos a fim de construir sua
autonomia didatica (2005, p.184):

O docente, por falta de autoconfianga, de preparo, ou por comodismo,
restringe-se a apresentar aos alunos, com o minimo de modificagdes, o
material previamente elaborado por autores que sdo aceitos como
autoridades. Apoiado em material planejado por outros e produzido

industrialmente, o professor abre mao de sua autonomia e liberdade,
tornando-se simplesmente um técnico.

Campos (2009) destaca que o LD, para os estudantes, apresenta um interesse imediato,
visto que em principio, possibilita a melhora no seu desempenho escolar, mas ¢ singular que o
grau de desinteresse aumenta a medida que se aprofundam nos conhecimentos, ora por nao
compreendé-lo, ou por leva-los a conclusdes generalistas sobre a leitura.

Segundo Bizzo (2002), o quadro branco/negro continua sendo o recurso mais utilizado
nas escolas. A utilizagdo deste, como Unica ferramenta ndo favorece o interesse dos estudantes
pelas disciplinas, encarecendo os atrativos que facilitem o aprendizado.

As escolas estdo mal equipadas e as tecnologias € materiais disponiveis ndo sao usados
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coerentemente, mas faz parte do dia-a-dia dos estudantes o mau uso que aumenta as barreiras
entre o cotidiano e a escola (KRASILCHIK, 2005, p. 63). A autora ainda destaca que (2005,
p. 111):

Qualquer que seja a modalidade didatica que o professor escolha e
use, ela pode ser completada, com vantagem, por recursos
tecnoldgicos como videos, retroprojetor, filmes, programas e
ferramentas tecnoldgicas, entre outros. Em nossas escolas, muitos
desses instrumentos sdo ainda pouco usados, mas é necessario que os
docentes conhecam sua utilidade para que possam reivindicar sua
aquisigao.

As tecnologias citadas podem estar obsoletas, e ja terem sido substituidas, mas a
situacdo descrita ainda ocorre nos dias atuais, pois professores desconhecem quais
equipamentos estdo disponiveis, como utiliza-los, ou ainda, ficam presos ao que conhecem
sem saber das inovagdes que surgem para dar aporte as aulas.

Segundo Delizoicov et al. (2002) as contribui¢cdes paradidaticas, ou seja, revistas,
jornais, artigos entre outros, precisam estar presentes de modo sistematico no planejamento
docente, com uso critico e consciente, evitando um ritmo uniforme baseado na simples
memorizacao de termos e conceitos, sem transformar o LD em “muletas” pedagogicas.

O professor precisa estar preparado para integrar metodologias de ensino
diversificadas a fim de aprimorar o processo de ensino e aprendizagem, permitindo que a
metodologia interacionista descrita por Fischer (1996), na qual os sujeitos constroem o
conhecimento através da agdo sobre um determinado objeto em estudo, neste caso o material
didatico, seja um icone que potencialize aprendizagem significativa.

Ao criar ou adaptar um jogo ao conteudo escolar, segundo Borges e Schwarz (2005) e
Borin (1998) se desencadeia o desenvolvimento de habilidades, que tornam o individuo
responsivo e passivel de resolucdo de problemas, ou seja, a acdo promove € a pratica leva a
reconstru¢ao do conhecimento envolvido.

No contexto atual, onde a Ciéncia e Tecnologia estdio em evidéncia e constante
desenvolvimento, faz-se necessario buscar recursos didaticos que facilitem a aprendizagem, a
fim de despertar os estudantes para o conhecimento e aplicacdes cientificas (JANN e LEITE,
2010).

De acordo com as DCES de Ciéncias (2008) “a escolha das abordagens, e estratégias
pedagdgicas, tanto para o ensino quanto para a avaliacdo ¢ de suma importancia, para isso o
ensino torna-se mais articulado por meio de recursos pedagogicos adequados”.

Kishimoto (1996) defende que “o professor deve rever a utilizagdo de propostas
pedagbgicas passando a adotar em sua pratica aquelas que atuem nos componentes internos da
aprendizagem, ja que estes nao podem ser ignorados quando o objetivo € a apropriacao de
conhecimentos por parte do aluno”, ou seja, utilizar ferramentas metodoldgicas que propiciem
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ao aluno uma aprendizagem contextualizada, j& que estes possuem diversas formas para
adquirir informagdes de seu interesse, € muitas vezes sdo mais atraentes que os conteudos
propostos pelas disciplinas da grade curricular.

O processo de aprendizagem, quando norteado por materiais didaticos coerentes
potencializa as diversas linguagens e afirma sua eficiéncia desenvolvendo formas sutis de
pensar, diferenciar, interpretar, construir, formular problemas e decifrar metéaforas, ou seja,
contribui para tornar o ensino mais critico e criativo (CAMPOS, 2009), assim, tornando-se
uma estratégia para elevacao da motivagdo e consequentemente da aprendizagem.

Delizoicov (2009, p. 38) explica que ¢ “injusto que professores e populagdes de
estudantes ndo tenham acesso a utilizagdo plural e sistematica de meios alternativos ao LD”, o
que reafirma a necessidade de que as ciéncias contribuam para que o conhecimento produzido
chegue até a base, ou seja, a educacgao bésica.

A organizacdo de metodologias e ferramentas de ensino deve estar consoante com 0s
problemas de aprendizagem encontrados em sala de aula, visto que estes mudam dia-a-dia e,
se tornam barreiras para a aprendizagem e sua utilizagdo na pratica (VARGAS, 2001).

Os jogos, nas suas mais diversas aplicacdes no Ensino, promovem vantagens e

desvantagens, descritas por Grando (2010), conforme quadro abaixo:
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Quadro 02: Vantagens e desvantagens dos jogos didaticos para Grando (2010).

VANTAGENS

DESVANTAGENS

- fixacdo de conceitos ja aprendidos de uma
forma motivadora para o aluno;

- introducdo e desenvolvimento de

conceitos de dificil compreensao;
desenvolvimento de estratégias de

(desafio dos

resolucio de problemas
Jogos);

aprender a tomar decisdes ¢ saber avalia-
las;

significacdo para conceitos aparentemente

incompreensiveis;

propicia o relacionamento das diferentes

disciplinas (interdisciplinaridade);

- 0 jogo requer a participaciio ativa do aluno
na  construcio do proprio
conhecimento;

- 0 jogo favorece a socializagdo entre alunos e

a conscientizagdo do trabalho em equipe;

a utilizacdo dos jogo sé um fator de
motivacio para os alunos;

dentre outras coisas, o jogo favorece o
desenvolvimento da criatividade, de senso
critico, da participacdo, da competicao

“sadia”, da observacdo, das varias formas

de uso da linguagem e do resgaste do prazer

em aprender;

- as atividades com jogos podem ser utilizadas

para reforcar ou recuperar habilidades de

que os alunos necessitem. Util no trabalho
com alunos de diferentes niveis;

as atividades com jogos permite ao professor

identificar, diagnosticar alguns erros de

Scu

aprendizagem, as atitudes e as dificuldades
dos alunos.

- quando os jogos sdo mal utilizados, existe o
ao jogo um carater
tornando-se

perigo de dar
puramente aleatdrio,

“apéndice” em sala de aula. Os alunos

um

jogam e se sentem motivados apenas pelo
jogo, sem saber porque jogam;

- 0 tempo gasto com as atividades de jogo em
sala de aula é maior e, se o professor ndo
estiver preparado, pode existir um sacrificio
de outros conteudos pela falta de tempo;

- as falsas concepcées de que se devem
ensinar todos os conceitos através dos
jogos. Entdo em em geral,
transformam-se em verdadeiros cassinos,

aulas,

também sem sentido algum para o aluno;

- a perda da “ludicidade” do jogo pela
interferéncia  constante do  professor,
destruindo a esséncia do jogo;

- a coercdo do professor, exigindo que o
aluno jogue, mesmo que ele ndo queira,
destruindo a voluntariedade pertencente a
natureza do jogo;

- a dificuldade de acesso a disponibilidade de
material sobre o uso de jogos no ensino, que

possam vir a subsidiar o trabalho docente.

Fonte: Grando (2010).

Este quadro, potencializa a necessidade de estudos e producdo de jogos para a
Educagdao basica, j& que as vantagens superam as desvantagens na utilizacdo desta
metodologia. Os pontos negativos dos jogos, se abordados com planejamento e coeréncia pelo

professor deixam de existir, organizacionalmente produzem conhecimento oriundo do

divertimento ¢ satisfacdo dos estudantes.

Os jogos em biologia, de acordo com Rosseto (2009), promovem o envolvimento no
processo de aprendizagem e motivam a busca de respostas, desde que a especializacdo

excessiva ndo retire o jogo de sua area natural, e com isso elimine o prazer e gratuidade da

atividade, que s3o indispensaveis para a conduta ludica (KISHIMOTO, 2001, P.244).
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O ludico na disciplina de Biologia ¢ parte integrante do processo, pois reflete na

aprendizagem direta e compde grande parte das estratégias utilizadas pelos professores.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De acordo com Lakatos e Marconi (1991), pode-se de maneira geral definir método
como instrumento do conhecimento que propicia aos pesquisadores, em qualquer area de
atuacdo, a orientagdo geral que facilita o planejamento de uma pesquisa, a realizacdo e a
interpretacdo das experiéncias e dos resultados.

Trivitos (1987), por sua vez, considera o método como um fator que viabiliza e
sustenta a cientificidade e a credibilidade da pesquisa, podendo ser definido como a “teoria da
investigagao”.

A caracteristica investigativa do método implica, segundo Trivifios (1987), que o
mesmo deva identificar uma lacuna no universo do conhecimento humano e buscar a melhor
forma de completé-la, ou seja, identificar de novo ou examina-la a luz do conhecimento atual
e tentar resolvé-lo com a ajuda deste conhecimento.

Ressalta-se ainda, que qualquer método de pesquisa apresenta vantagens e
desvantagens, e nenhum deve ser considerado superior a outro, apenas mais adequado a
buscar determinados resultados. O importante ¢ que a técnica de pesquisa apresente o
necessario rigor cientifico para que possa ser considerada confiavel e verdadeiramente
cientifica.

Optou-se para esta pesquisa o emprego do de carater qualitativo (GODOY,1995), pois
tem o ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal
instrumento.

Para Neves (1996, p. 01):

A pesquisa qualitativa costuma ser direcionada e ndo
busca enumerar ou medir eventos e, geralmente, ndo
emprega instrumental estatistico para analise dos dados;
seu foco ¢ de interesse amplo e dela faz parte a obtencao
de dados descritos mediante contato direto e interativo do
pesquisador com a situacdo objeto de estudo. Nas
pesquisas qualitativas, ¢ frequente que o pesquisador
procure entender os fendmenos, segundo a perspectiva dos
participantes da situacdo estudada e, a partir dai situe sua
interpretacdo dos fenomenos estudados.

A metodologia ¢ qualitativa, mas como forma de comprovar os que dados obtidos
foram inventariados e sistematizados, ou seja, a pesquisa se tornou quali-quantitativa, ja que o
fenomeno pesquisado, a aprendizagem por meio de jogo didatico, expde dados nao
mensuraveis, como a motivagao dos sujeitos para a aprendizagem durante a aplicagdo do jogo.

O que estd de acordo com a fundamentagdo tedrico-metodoldgica apresentada por
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Gunther (2006, P.207): “enquanto participante do processo de constru¢do de conhecimento,
idealmente, o pesquisador ndo deveria escolher entre um método ou outro, mas utilizar as
varias abordagens, qualitativas e quantitativas que se adequam a sua questao de pesquisa’.

A pesquisa educacional reflete a definicdlo do método de investigacdo, e por
consequéncia, deve se relacionar com os objetos da pesquisa, suas condi¢des estruturais e o
que o pesquisador possui para responder as dividas que surgirem ao longo do percurso, e
ainda aprender com seu objeto de estudo.

Esta ¢ uma pesquisa aplicada, do tipo estudo de caso, predominantemente qualitativa-
interpretatoria. A andlise dos dados envolveu a contextualizacdo e interpretacdo do cenario da
sala de aula, pressupostos defendidos por Moreira e Caleffe (2008, p.86). Os mesmos autores
afirmam que “os pesquisadores interpretativos estdo preocupados em qualificar através dos
olhos dos participantes ao invés de quantificar através dos olhos do observador”. Ainda assim,
tons qualitativos estdo presentes na pesquisa na coleta de dados.

Todas as ferramentas utilizadas nesta pesquisa foram submetidas ao Comité de Etica
em Pesquisa da UNICENTRO - Universidade Estadual do Centro - Oeste, e aprovadas
conforme parecer nimero 731.716. As alteracdes do titulo e metodologia foram comunicadas

ao referido comité.

4.1. Universo da pesquisa

Na pesquisa, os sujeitos envolvidos foram estudantes do 2° e 3° anos do Ensino Médio,
do Colégio Estadual Alba Keinerth, localizada no bairro Sol Nascente em Guarapuava —
Parana, totalizando vinte e nove sujeitos no universo dos educandos e, trés sujeitos no
universo dos professores da disciplina de Biologia. O Colégio se localiza na regido periférica
da cidade e atende as séries finais do Ensino fundamental (periodo da manha) e Ensino médio
(periodo da noite). No periodo da tarde divide o espaco com uma Escola Municipal que

atende as séries iniciais do Ensino Fundamental.
Esta pesquisa foi realizada durante o ano letivo de 2015.

A amostra constituida pelos estudantes se dividia em duas séries, sendo 15 do 2° ano e
14 do 3° ano. Optou-se por estas séries, como sujeitos da pesquisa, devido ao conteudo
trabalhado no jogo, uma vez que, o mesmo se aplica ao curriculo do 1° ano do Ensino Médio.
E importante salientar que este ano letivo foi conturbado, pois houve greve do funcionalismo
publico e o calendéario letivo se iniciou efetivamente dia 09 de junho do corrente,

impossibilitando o desenvolvimento destes conteudos no 1° ano.
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4.2. Delimitacao do tema

Para o professor, quanto maior o acesso as alternativas metodologicas e materiais
didaticos, maior serd a oportunidade de encontrar os mais adequados a sua realidade escolar

(DELIZOICOV et al., 2009).

O aspecto ludico estd presente em todas as metodologias ndo usuais em sala de aula.
Essa caracteristica ¢ comumente atribuida a jogos e brincadeiras didaticas, que permitem a
aprendizagem significativa e ndo a simples memorizagdo de respostas e conceitos

(KISHIMOTO, 1994).

Campos et al. (2003) afirmam que “por aliar os aspectos ludicos aos cognitivos, o jogo
¢ uma importante estratégia para o ensino e a aprendizagem de conceitos abstratos e
complexos, favorecendo a motivacao interna, o raciocinio, a argumentacgdo, a interacdo entre

estudantes e entre professores e estudantes”.

Yamazaki e Yamazaki (2014) e Rantichieri (2006) definem que o ludico nos jogos
didaticos por si ja garantem a aprendizagem e a formag¢do de habilidades, organiza¢do dos

conteudos e estimulagdo a pesquisa.

Nesse sentido Tezani (2004) afirma que o jogo ¢ essencial como recurso pedagdgico,
pois ¢ no brincar que a crianca articula teoria, pratica e formula hipdteses, para tornar a
aprendizagem atrativa e interessante.

Para Brougere (1998, p. 02) o jogo possui caracteristicas que o transformam em uma

das principais atividades humanas:

O jogo so existe dentro de um sistema de designacdo, de interpretacdo
das atividades humanas. Uma das caracteristicas do jogo consiste
efetivamente no fato de ndo dispor de nenhum comportamento
especifico que permitiria separar claramente a atividade ludica de
qualquer outro comportamento. O que caracteriza o jogo ¢ menos o
que se busca do que o modo como se brinca o estado de espirito com
que se brinca. Isso leva a dar muita importdncia & nocdo de
interpretagdo, ao considerar uma atividade como ludica.

A brincadeira no jogo permite que a compreensao de suas regras e objetivos
pedagbgicos fique em evidéncia, como uma atividade cotidiana e ndo algo imposto.
O referido autor (1998) apresenta trés niveis de significagdo pelos sujeitos que o

utilizam:

Jogo ¢ o que o vocabuldrio cientifico denomina “atividade lidica”,
quer essa denominagdo diga respeito a um reconhecimento objetivo
por observacdo externa ou ao sentimento pessoal que cada um pode
ter, em certas circunstancias, de participar de um jogo [...] O jogo ¢
também uma estrutura, um sistema de regras (game, em inglés) que
existe e subsiste de modo abstrato independentemente dos jogadores,
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fora de sua realizagdo concreta de um jogo entendido no primeiro
sentido. Trata-se, por exemplo, de um jogo de damas, de futebol ou
‘jogo da velha’. Assim joga-se um jogo determinado. [...] Jogo, enfim,
¢ entendido como material de jogo, tal como jogo de xadrez enquanto
constituido do tabuleiro e do conjunto de pegas que permitem jogar no
sistema de regras também chamado jogo de xadrez.

Cada um dos niveis de significacdo se adapta a demandas da sala de aula, atividade
ludica para garantir o aprendizado, sistema de regras que organizaria questdes voltadas a
cidadania e ética, e material pedagégico diferenciado, por ser concreto.

Nas DCEs de Biologia (2008, p. 67) destaca-se que a principal contribuicdo dos
jogos ¢ a de gerar desafios, ja que estdo impregnados de conteudos culturais, estes vinculados
ao ambiente escolar, bem como o desenvolvimento de habilidades de resolugdo de problemas
e planos de acdo para atingir objetivos. Os jogos didaticos se enquadram nesse grupo de
alternativas metodologicas que podem tornar o aprendizado significativo. De acordo com
Moreira (2007) este ¢ o0 momento que o aluno interage com o conhecimento e vice-versa. A
condi¢do de aprender estd ligada diretamente com os materiais didaticos disponiveis para que

o processo ocorra de modo significante.

4.3. Estratégias didaticas para coleta de dados e analise

Viérias técnicas de registros foram utilizadas durante o desenvolvimento da pesquisa
para que os dados coletados fossem aproveitados em sua totalidade para as andlises. Os
registros foram feitos mediante observacdo, anotagdo em didrio de campo, questiondrio e
pesquisa documental.

A natureza desta pesquisa ¢ aplicada, pois se organizou um jogo didatico a fim de
melhorar o processo de ensino aprendizagem no Ensino de Bioquimica. Segundo Vilaga
(2010), as pesquisas aplicadas tém o objetivo de obter informagdes para aplicacdes praticas,
visando a solucdo de problemas, neste caso para auxiliar no processo de aprendizagem.

A tabulagdo e andlise das questdes objetivas, ou seja, a analise quantitativa foi
realizada por meio da contagem de erros e acertos, e quantificagdo de porcentagens simples,
com os valores relativos, e os dados ordenados em graficos para tornar mais clara a
representacdo dos resultados. Os graficos foram construidos com o auxilio do programa

Microsoft Excel 2007.
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4.3.1. Questionario

O questionario para os professores, semiestruturado, com vinte e sete perguntas
objetivas e uma discursiva foi elaborado com base nos contetdos de Bioquimica, nos
contetidos estruturantes das DCEs de Biologia 2008 e nos Planos de Trabalho Docente (PTD,
anexo 2), cujo objetivo foi a construcdo do perfil dos professores e dos conteudos e
metodologias aplicadas ao Ensino de Bioquimica no Ensino Médio, entender sua rotina
pedagogica, preferéncias e dificuldades no ambito escolar (Anexo 1).

O pré-teste (anexo 3) e pds-teste (anexo 4), continham cinco questdes objetivas sobre
contetidos de Bioquimica construidos com base nos PTDs dos professores do Colégio,
aplicados aos estudantes antes e depois do uso do jogo, a fim de diagnosticar eventuais
mudangas no processo de aprendizagem.

O questionario sobre o jogo, com sete questdes baseadas na Escala Likert e uma
questdo discursiva, para avaliar a dindmica do jogo, sua metodologia e fatores motivacionais
envolvidos no processo de ludicidade associada a aprendizagem, foram aplicados a todos os
sujeitos da pesquisa;

Todos os questiondrios foram testados previamente, de acordo com o proposto por
Mattar (1996). Este foi testado por um grupo heterogéneo de pessoas a fim de identificar
possiveis incoeréncias e erros.

A escolha desta ferramenta foi devido a necessidade de construir um perfil a respeito
dos sujeitos da pesquisa, seja dos estudantes ou professores, a fim de organizar parametros
para a delimitagdo da pesquisa.

O uso de questionarios semiestruturados, com perguntas objetivas e descritivas, como
pré e pos-testes contribui para a analise dos dados coletados e permite identificar o publico ao
qual o material didatico produzido se destina e as adaptagdes necessarias, visto que cada sala
de aula possui caracteristicas e peculiaridades proprias (MICHEL, 2009).

Para Pinto (2009) as questdes discursivas tém como objetivo maior fazer com que os
sujeitos da pesquisa demonstrem sua capacidade de organizacdo logica e que expressem sua
opinido sobre o assunto em questao.

Em todos os questionarios, tanto professores como estudantes, foi solicitado que os
respondentes ndo se identificassem a fim de evitar influéncias nas repostas, e garantir a

idoneidade de cada participante.
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4.3.2. Pesquisa Documental

A pesquisa documental constituiu-se de pesquisa bibliografica nos sitios: portal da
CAPES, SCIELO e dissertagdes dos programas de pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias
(Mestrado Profissional). O intuito foi embasar o estudo e entender como os trabalhos a
respeito dos jogos no ensino de Biologia estdo sendo encaminhados, e se obter uma visao
geral das problematicas envolvendo os jogos no Ensino. Os dados contribuiram para
constru¢do da revisdo bibliografica. Os termos pesquisados foram: jogos didaticos, jogos
biologia, jogos bioquimica, ensino de bioquimica, aprendizagem significativa. A
fundamentagdo teodrica foi retomada, sempre que necessario, uma vez que surgiam novos

elementos que se revelavam essenciais para a compreensao do tema abordado.

4.3.3. Diario de Campo

O diario se constituiu de anotagdes durante o desenvolvimento da atividade com os
sujeitos. Desde impressdes do pesquisador até falas que expressaram as vivéncias do jogo. De
acordo com Araujo et al. (2013) a finalidade do didrio de campo se mostra ndo apenas no
registro das estratégias metodoldgicas empregadas na condugdo do processo de pesquisar,
mas também se constitui em um modo de compreender o objeto de estudo em suas multiplas

dimensdes e inter-relagoes.

4.4. Etapas da pesquisa

Neste item sdo descritas as etapas da pesquisa de campo, os acontecimentos que
permearam a pesquisa, em ordem cronologica de acontecimentos. O mapeamento do perfil
profissional, contetidos trabalhados no Ensino Médio, as metodologias usuais em sala de aula,

a elaboracao do jogo, aplicagdo dos testes, aplicagdo do jogo em sala de aula,

4.4.1. Mapeamento do perfil profissional, conteidos e metodologias empregadas

pelos professores

Com o objetivo de mapear os conteidos e metodologias trabalhados no Ensino de

Bioquimica na Educacdo Basica, foram entregues questiondrios aos professores que atuam
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nas disciplinas de Ciéncias e Biologia, no colégio onde o jogo foi aplicado. O questionario foi
dividido em trés partes (Anexo 02): 1. Trés questdes objetivas relativas a formagao inicial e
continuada do profissional, para caracterizar a relagdo formacdo com a pratica em sala de
aula; 2. Vinte e trés questdes objetivas a respeito dos conteudos e metodologias de ensino; 3.
Uma questdo discursiva sobre avaliacdo no ensino de Bioquimica. Este permitiu organizar um

mapa sobre a conducdo das aulas no estabelecimento.

O questionario ¢ um didlogo preparado com objetivos definidos, para compreender um
processo (CHIZOTTI, 2000) e ainda permitir o facil entendimento por parte do sujeito a
relagdo de perguntas sobre o assunto, tabulacdo e andlise dos dados (MATTAR, 1996). A
analise dos questionarios envolveu o entendimento do perfil dos conteidos de Bioquimica
trabalhados na disciplina, bem como as metodologias usuais empregadas nas aulas para o

ensino de Bioquimica.

4.4.2. Elaboracao do jogo

A elaboragdao do objeto educacional no formato de jogo teve como enfoque a
abordagem e revisdo dos conteidos de Bioquimica trabalhados no Ensino Médio, de acordo
com as respostas obtidas nos questiondrios dos professores e analise do PTD de Biologia do
Colégio Estadual Alba Keinerth.

O jogo foi baseado em um jogo comercializado pela GROW, chamado perfil. Este
possui varias edicdes disponiveis para compra, se baseia na légica de percepcdo. O
desenvolvimento do jogo apoia-se em “dicas” sobre um determinado tema chegar a uma
resposta esperada. O jogo foi elaborado de acordo com os critérios definidos por Rosseto Jr. et
al. (2009).

A elaboragdo dos materiais se deu pelas seguintes etapas:

1. Construgao do tabuleiro: o tabuleiro funciona como um jogo de trilha. H4 um caminho
a ser seguido pelos pedes que representam os jogadores. O layout do tabuleiro foi ilustrado
com figuras relacionadas aso conteuidos de Bioquimica visando capturar a atencdo dos
educando para a temadtica trabalhada (Figura 1). Para a confec¢ao pesquisou-se imagens no
livro Bioquimica Basica (LEHNINGER et al. , 2000) e no portal de pesquisa google. As
imagens foram adaptadas e transcritas em desenhos manuais criados pela artista plastica
Angela Marx. Este foi escaneado e impresso, em impressora colorida e “plastificado” com

papel adesivo transparente, para garantir durabilidade ao material.
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O tabuleiro foi construido a partir da impressdo a cerca dos PTDs, cada figura faz

meng¢do a um conteudo relacionado ao Ensino de Bioquimica no Ensino Médio.

Figura 1: Tabuleiro e pedes, fonte autor.

2. Elaboragdo das cartas: o processo se iniciou com a escolha dos temas utilizados como
resposta a cada carta. O proximo passo foi criar as “dicas” referentes a cada resposta. Além
das dicas conceituais existiam “passos” para aperfeigoar a sequéncia do jogo, como: Avance 1
casa, volte 1 casa, perca sua vez, dentre outros. Foram elaboradas trinta e sete cartas
referentes aos contetdos de Bioquimica, as quais continham um titulo (palavra-chave) que
constituiam a resposta para as 10 dicas que eram lidas por cada jogador em cada rodada. Essas
dicas foram criadas utilizando como referéncia o livro didatico adotado pelo Colégio, e as

DCEs de Biologia (2008), como exemplificado na Figura 2.
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FOTOSSINTESE

1. Processo em que sao produzidas
moléculas organicas.

2. Processo em que a fonte de energia é
a luz solar.

3. Processo em que os vegetais obtém
energia.

4. Perca sua vez.

5. Esse processo é a entrada da energia
solar nos seres vivos.

6. Nesse processo os reagentes basicos
sao agua e gas carbonico.

7. Nesse processo atomos de carbono
sao incorporados em moléculas
organicas.

8. O processo libera 0. como subproduto
no ambiente.

9. E um método altamente eficiente de
conversao de energia luminosa em
energia quimica.

10. Avance 1 casa.

Figura 2: fonte autor

3. Confecgao dos peodes e fichas: cada jogo utiliza seis pedes de cores diferentes (um para
cada jogador, utilizado para marcar o posicionamento no tabuleiro) e dez fichas, que foram
utilizadas para marcar as dicas “pedidas” a cada jogada. Estes foram confeccionados com
materiais recicldveis constituidos de sobras de MDF (madeira), e pintados com tinta para

tecido, conforme Figura 3.
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Figura 3: Tabuleiro e pedes durante aplicagdao do jogo, fonte autor.

4.4.3. Aplicacdo do pré-teste e pos-teste sobre os conteudos especificos de

Bioquimica

O questionario foi aplicado antes e depois da aplicacdo do jogo didatico (Anexo 03).
Este instrumento possuia cinco questdes objetivas referentes a conteudos de Bioquimica,

desenvolvidas pelo autor, cada uma abordando contetidos conforme sequéncia abaixo:

1. Equagao da fotossintese;

2. Produtos finais da respiragao aerdbica;

3. Processos energéticos celulares: fotossintese e respiracao;
4, Glicolise;

5. Reagentes e produtos da equagdo da fotossintese.

Este foi construido utilizando o livro didatico utilizado pelos estudantes no colégio, Biologia -
Volume Unico autores Cesar e Sezar.

De acordo com Haydt (1998) e Santa’anna (1997) um questionario de avaliagdo pré-
teste tem o objetivo de verificar de forma global os conhecimentos prévios dos estudantes
sobre a temdtica, ou seja, ¢ uma sondagem para o estabelecimento de um diagndstico. J& Pinto

(2009) destaca que este fornecera subsidios para melhorar a qualidade de ensino.
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Para Santa’anna (1997), apds o desenvolvimento das atividades previstas dentro de
uma programacao pedagdgica, um pos-teste devera ser aplicado e as questdes que o compdem
podem ser iguais as do pré-teste. Esta ferramenta permite verificar se a metodologia proposta

favorece a construgao e reconstru¢ao de conceitos referentes aos contetidos trabalhados

4.4.4. Aplicacio do jogo

Para a aplicag@o do jogo a turma foi dividida em grupos de até seis estudantes. Cada
grupo recebeu um kit contendo: tabuleiro, conjunto de cartas, seis pedes e dez fichas.

Neste processo se explicou o tabuleiro, com énfase nas figuras e a qual contetido de
Bioquimica estava relacionado, bem como seus nomes e caracteristicas. Para melhor
evidencia e possibilidade de que todos visualizassem, o tabuleiro foi projetado por meio de
projetor multimidia na parede da sala de aula.

Num primeiro momento se explicou a dindmica, as regras e peculiaridades do jogo.
Em seguida os sujeitos se dividiram em grupos e jogaram. O tempo utilizado para esta etapa

foi de aproximadamente duas aulas de cinquenta minutos para cada turma (Figura 4).

Figura 4: fonte autor.
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4.4.5. Questionario para avaliacdo da dinamica e eficiéncia do jogo

Junto do questiondrio pré-teste, os sujeitos da pesquisa responderam um questionario
relativo ao jogo, seu funcionamento e metodologia. Este era composto de oito questdes, sete
objetivas baseadas na escala Likert, para identificar o nivel de satisfacdo dos sujeitos. E
acordo com Alencar (1999) esta escala pode ser utilizada como parametro para estimar a
motivacdo no aprendizado. Também foi feita uma questdo discursiva para determinar a
opinido dos sujeitos sobre o jogo, apontar pontos positivos e negativos. O questiondrio foi
adaptado de Oliveira ef al. (2015) (Anexo 04).

De acordo com Junior e Costa (2014):

A escala Likert é usada para medir concordancia de pessoas a
determinadas afirmagdes relacionadas a construtos de interesse, [...] 0s
respondentes se posicionam de acordo com uma medida de
concordancia atribuida ao item e, de acordo com esta afirmagdo, se
infere a medida do construto.

Mattar (2001), explica que a cada item de resposta do questionario na escala Likert ¢
atribuido um numero que reflete a dire¢do da atitude dos respondentes em relagdo a
afirmacdo. Costa (2011) defende que a grande vantagem dessa escala ¢ a facilidade de
manuseio, pois facilita para o pesquisador a possibilidade de emitir com confiabilidade um
grau de concordancia sobre uma afirmagao qualquer, ou seja representa o grau de satisfacao
sobre determinado tema (ALENCAR, 1999).

Para validar a fidedignidade do questiondrio utilizou-se o coeficiente Alpha de
Cronbach, proposto originalmente por Cronbach (1951). Este coeficiente ¢ uma medida
utilizada em instrumentos psicométricos para avaliar a consisténcia interna de dimensdes ou
construtos. A medida ¢ baseada na correlagdo dos itens que compdem cada dimensdo. De
acordo com Hair et al. (1998), valores acima de 0,70 indicam consisténcia interna satisfatoria.

Para cada questdo calculou-se o Ranking Médio (RM), de acordo com o proposto por
Oliveira (2005), este calculo permite mensurar o grau de anuéncia dos respondentes.

Para interpretar os resultados do RM usou-se a seguinte quantificagdo: valores iguais a
trés foram considerados neutros ou “sem opinido”, acima concordantes e abaixo discordantes.
As questdes 4 e 5 ndo seguiram esta analise, pois sdo inversas ao se comparar com as demais,
sendo que suas respostas ideais sdo aquelas em que o RM seja o mais baixo possivel, ou seja,
para estas valores acima de trés sdo discordantes e abaixo de trés concordantes

(LARANJEIRAS et al. , 2011).
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4.4.6. Questoes discursivas

Para a analise das questdes discursivas seguiu-se a metodologia de Bardin (2004), para
constru¢cdo de unidades de registro, que afirma que “a analise do contetido ¢ um conjunto de
instrumentos de cunho metodologico em constante aperfeicoamento, que se aplicam a
discursos (contetidos e continentes) extremamente diversificados”.

Bardin (2004) explicita que a andlise de conteudo, configura-se como um conjunto de
técnicas de analise das comunicacdes que faz uso de procedimentos sistematicos e objetivos

de descri¢ao do contetido das mensagens.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho serdo apresentados a seguir e foram organizados visando
atingir os objetivos da investigagdo que foram: propor um jogo didatico para abordar
contetidos de Bioquimica junto a alunos da educag¢do basica de modo a tornar a aprendizagem
mais significativa, permeado pela satisfacio dos sujeitos da pesquisa durante o
desenvolvimento da atividade, que neste caso particular, enquadra-se a motiva¢do dos

estudantes para aprender conceitos de Bioquimica.

Os resultados foram tratados pelos procedimentos descritos, além da interpretacao

cotidiana do pesquisador em relagdo aos efeitos da atividade nos sujeitos da pesquisa.

5.1. Perfil dos professores

Os professores participantes da pesquisa pertencem ao quadro de funcionarios do
Colégio Estadual Alba Keinerth (sendo 2 do género feminino € um do género masculino), que
atuam na disciplina de Ciéncias e Biologia. O perfil profissional destes estd descrito no
quadro O1.

Todos os professores ja possuem mais de 10 anos de magistério e com especializagao,
¢ possivel verificar que possuem uma visdo critica sobre os limites e possibilidades de se
trabalhar o ensino de Bioquimica na disciplina de Biologia no Ensino Médio. Os trés atuam
no Ensino Fundamental e Médio. Uma atua também em instituicdo da rede particular de

ensino.
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Tabela 01: Perfil profissional dos professores e professas do Colégio Estadual Alba Keinerth.

P1 P2 P3
Formagao CB CB CB
profissional
Pés-graduacio Esp. Esp. Esp.
Curso de Mapas A
o~ o . Género
capacitaciao Conceituais
Niamero de
estabele.amentos 1 partlculz.lr lestadual 2 estaduais
de ensino que 5 estaduais
trabalha
Tempo de 16 10 11
magisterio
oo trabathando. EF EF EF
EM EM EM

Legenda: Esp.: CC: Ciéncias com Complementacao
CB: Ciéncias Biologicas

Esp.: especializagiao

EF: Ensino Fundamental séries finais

EM: Ensino Médio

A seguir serdo apresentados os dados referentes as metodologias utilizadas nos

conteudos de Bioquimica.

5.2. Principais metodologias aplicadas aos contetidos de Bioquimica

Quando questionados a respeito das principais metodologias utilizadas em suas aulas,

evidenciou-se que a aula expositiva com o auxilio de apresentacao de slides dominam as

técnicas utilizadas, seguidos por aula pratica/demonstragdes. O uso de videos/musicas, os

jogos e/ou brincadeiras ndo foram citados por nenhum professor (tabela 02).

Para o entendimento desta questdo se utilizou o conceito de metodologia de ensino de

Menegolla e Sant’Ana (2001, p. 90):

“Tratam-se de atividades, procedimentos, métodos, técnicas e
modalidades de ensino, selecionados com o proposito de
facilitar a aprendizagem. Sao, propriamente, os diversos modos
de organizar as condi¢Oes externas mais adequadas a promocgao
da aprendizagem.”

Ou seja, a aula expositiva ainda ¢ a metodologia convencional utilizada nas turmas

estudadas, esta tecnica conforme ja citado por Bizzo (2002), ndo favorece o interesse dos

alunos, e caso seja a unica utilizada nao direciona para um aprendizado significativo.
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Em alguns casos existe a substitui¢do do quadro e giz por tecnologias, mas o emprego
destas esta dinamizando a aula no sentido do professor ter seu trabalho diminuido, pois os

contetidos sdo vistos mais rapidamente, porém, isso ndo garante a aprendizagem

Tabela 02: Ferramentas metodologicas utilizadas com mais frequéncia em sala de aula pelos
professores do Colégio Estadual Alba Keinerth.
METODOLOGIAS P1 P2 P3

a.  Aula expositiva + + +
b.  Aula pratica/demonstragdes + + -
c.  Apresentagdo de slides + + +
d. Video/Musica + + -
e.

Jogos e/ou brincadeiras - - -
Legenda: + metodologia utilizada pelo professor;
- metodologia ndo utilizada pelo professor;

5.3. Conteudos de Bioquimica contemplados nos PTDs

Perguntou-se quais contetidos de Bioquimica nao estavam contemplados em seus
PTDs. Num universo de 18 op¢des, notou-se que trés contetidos foram citados por todos os

professores, tamponamento, reagdes de 6xido-reducgdo e pH (tabela 03).
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Tabela 03: Conteudo especificos que ndo estdo elencados no PTD dos Professores do Colegio

Estadual Alba Keinerth
CONTEUDOS Pl P2 P3
a. Tamponamento + + +

b. Propriedades &cidos-basicas - - -

c.  Reagdes de oxido-reducdo + +
d.egephda: + contetido ndo elencado no PTD; + + +
e. aminodckerteudo elencado no PTD; + 4

f. proteinas (estrutura, degradacdo e
fungdo) - - -

g.  enzimas - - -

h. regulagdo das vias metabolicas - -

i.  transducdo - -

glicolise - - -

oxida¢do do piruvato - - +

ciclo do acido citrico - - -

cadeia transportadora de elétrons - - -

gliconeogénese - - +
sintese do DNA - - -
transcri¢ao - - -

]

k.

L.

m.

n. fosforilacdo oxidativa - - -
0

p

q

r

fotossintese - - -

Os conteudos aminodcidos, proteinas, enzimas, cadeia transportadora de elétrons e

fotossintese foram elencados por nenhum dos professores.

5.4. Dificuldades para ensinar Bioquimica no Ensino Médio

Para compreensdo dos motivos pelos quais a maioria dos conteudos ndo estava
contemplada no PTD dos professores, foram elencadas as dificuldades de se ensinar
Bioquimica no Ensino Médio. A maioria deles referiram-se a inexisténcia de laboratorios
como espago fisico que possa ser utilizado para aulas praticas, lacunas deixadas na graduagao,

seguido de falta de bibliografia (tabela 04).
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Tabela 04: Dificuldades encontradas no Ensino de Bioquimica na Educacdo Bésica, na visao
dos professores.

Pl P2 P3
a. Falta de Bibliografia - + -
b. Nao existencia de laboratorio - + +
c. Curriculo - - -
d. Livros didaticos incorretos - - -
e. Despreparo do professor + + -
f. Metodologias ineficazes - - -
g. Ferramentas ineficientes - - -

Legenda: + dificuldade citada pelo professor;
- dificuldade ndo citada pelo professor;

As opcdes Curriculo, livros didaticos incorretos, metodologias ineficazes e
ferramentas insuficientes nao foram citadas, o que esta de acordo com o previsto pelas DCEs
de Biologia (2008), que destaca que estes itens podem ser alterados pelo professor, para
reorganizar o trabalho docente.

Dominguimi et al. (2012) em sua pesquisa afirma que se destacam a falta de recursos
tecnologicos, de infraestrutura e falta de materiais didaticos, que sao apontados como entrave
para a aprendizagem significativa dos sujeitos envolvidos no processo, resultados que estdo de
acordo com o encontrado nesta pesquisa.

Ainda segundo os autores a falta de materiais didaticos e recursos tecnologicos
dificulta a contextualizag¢do, a formagdo de conceitos e assimilacdo do contetido no processo

de ensino aprendizagem.

5.5. Preparo de atividades

As atividades relacionadas ao preparo de aula e planejamento se divide em estudar o
conteudo, preparo de avaligdes, elaboracdo de exercicios e leituras. A revisdo dos contetdos,
com os estudantes, ndo foi elencado, conforme tabela 05, estes resultados estdo de acordo com

o estudado por Fusari (2008, p.47):

O preparo das aulas ¢ uma das atividades mais importantes do
trabalho do profissional de educagdo escolar. Nada substitui a tarefa
de preparacdo da aula em si. (...) faz parte da competéncia teorica do
professor, e dos compromissos com a democratizacdo do ensino, a
tarefa cotidiana de preparar suas aulas (...)
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Tabela 05: Organizacdo das atividades para planejamento pelos professores do Colégio
Estadual Professora Alba Keinerth

ATIVIDADES Pl P2 P3
a. avaliacdo - + -
b. contetido - - +

c. elaboracdo de exercicios - - -

d. revisdo - - -

e. leituras + - +

Legenda: + atividade realizada pelo professor no preparo da aula;
- atividade ndo realizada pelo professor no preparo da aula;

5.6.  Avaliacdo dos contetidos de Bioquimica

Na questdo discursiva, a respeito da avaliagdo no Ensino de Bioquimica, pelo método
de Bardin (2004) se encontrou a unidade de regristro “criterios de avaliagdo”, nessa
b
perspectiva a fala significante dos professores ¢:

€ . . . e 7. ~ ’ . .
P1: “Considero o principal critério a compreensdo plena do conteido abordado relacionado aos demais
conteudos estudados.”

P2: “Avalio utilizando instrumentos variados, de acordo com o objetivo, sendo observado a realizacdo das
atividades propostas nas aulas, exercicios, pesquisas, trabalho em grupo, avalia¢do escrita.”

(13 . . . e 7. . ~ . . 4 . . .
P3: “Um dos principais critérios para avaliagdo em biologia é a capacidade de aplicar conceitos e
informagées aprendidas em seu dia a dia, seja na prevengdo de doengas, alimentag¢do saudavel ou preservagdo
do ambiente.”

O que se destaca ¢ que nenhum dos professores identificou os jogos como forma de
avaliagdo, bem como outras metodologias ludicas. O que esta de acordo com o questionario
que estes responderam, evidenciando o ndo uso destes em sala de aula.

Para Vargas (2001), a os conteudos de Bioquimica estdo intrinsicamente ligados a
motivagdo para estudar e os integrar ao seu cotidiano, assim os critérios de avaliagdo se

coerentes despertam todos os estudantes para o conhecimento:

As disciplinas de bioquimica nos curriculos tradicionais apesar de
serem apresentadas com coeréncia e organiza¢do, normalmente sdo
definidas pelos estudantes como uma coleg@o de estruturas quimicas e
reagdes, dificilmente assimiladas e desintegrada da sua pratica
profissional. A motivac¢do ocorre em situagdes onde os estudantes sdo
levados a integrar o conteudo de bioquimica com sua futura realidade
profissional.

Para Moreira (2007) os critérios de avaliagdo estdo intrinsicamente conectados com os
conteudos trabalhados, ou seja, avaliar significa vivenciar o conhecimento, € como

consequéncia desse processo o aprendizado se torna significativo.
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5.7. Perfil dos estudantes participantes e aplicacio do jogo de tabuleiro

Os sujeitos das duas turmas em que o jogo foi aplicado provém de uma comunidade de
periferia. Sua idade varia de 15 a 21 anos, 15 do género feminino e 14 do género masculino, a
grande maioria destoa em relagdo a idade/série, sendo que 18 ja haviam reprovado ou
desistido a0 menos uma vez no Ensino Médio. Sdo oriundos de familias operarias, e em sua
maioria trabalham durante o dia e vao ao colégio a noite. Estes dados foram obtidos via
secretaria escolar.

Como em qualquer outro ambiente escolar existem alunos que se destacam nas
diversas disciplinas do curriculo, o que se percebeu foi que aqueles estudantes interessados o
fazem de acordo com sua interacdo com os conteudos e o professor que ministra a disciplina.

A partir do uso deste jogo, os professores relataram, em conversa informal, que foram
cobrados para utilizarem outras formas de apresentacdo dos conteudos, o que demonstra que a

metodologia despertou o interesse dos estudantes.

5.8. Rotina de aplicacao do jogo

Foram usadas duas aulas de 50 minutos para o desenvolvimento da atividade, para
cada turma, durante a disciplina de Biologia no Ensino Médio, o tempo foi suficiente para
execugao do jogo.

Durante as aulas, ndo ocorreram problemas disciplinares ou de barulho, como seria o
esperado, pois as turmas sao pequenas, 15 e 14 estudantes. Notou-se euforia € motivagdo para
o desenvolvimento da atividade. Tal observagao estd de acordo com Fortuna (2013) que
explicita que a euforia aparente nas aulas onde ¢ utilizada a metodologia dos jogos se explica
pelo desaparecimento da rigidez da sala de aula, e o proprio termo jogo para o ser humano
possui conotacgdo de prazer e diversao.

Quase ao final da aula, em ambas as turmas, foram levantadas algumas questdes pelas
equipes relacionadas ao contetido, dividas pontuais sobre as cartas, as quais foram discutidas

com a ajuda dos professores presentes.

5.9. As cartas acabaram. Como proceder?

Quando todas as cartas foram utilizadas no jogo, sugeriu-se que as ja utilizadas fossem
reintroduzidas no jogo. Ficaria a critério do grupo se as cartas seriam embaralhadas

novamente ou a retirada de cada uma delas seria ao acaso. Assim, esta situacdo criou a
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perspectiva de interagcdo entre o grupo através do estabelecimento de acordos consensuais
para readequacdo das regras do jogo.

ApoOs a insercdo das cartas utilizadas, surgiu novas inquietagdo: “quando reaparece
uma carta, conseguimos responde-la rapidamente, por que ja conhecemos a resposta”.

Ambas as situacdes foram encontradas por Silva (2015,) em relacdo a j4 conhecer a
resposta da dica. A proposta do autor ¢ que “isto ndo se tratava de um problema, mas de uma
solucdo, pois significava que tinham aprendido o conteudo rapidamente através do jogo”.
Esse encaminhamento causava estranhamento entre os sujeitos, pois ainda conforme o autor, a
internalizacdo rapida dos conceitos causa perplexidade.

Associada a estas observagdes, percebeu-se que o jogo ndo faz parte do cotidiano
escolar, pois os estudantes ndo “sabiam” que tais metodologias poderiam ser utilizadas em
sala de aula.

As impressoes dos estudantes estdo descritas na tabela 06.

Tabela 06: Impressdes dos estudantes durante a execugao do jogo.

Aluno/sujeito Comentario Série
Al “Nossa, assim biologia pode ser legal”. 2°
A2 “A gente pode pedir mais aulas assim para a professora!” 2°
A3 “Aprendemos sem perceber.” 2°
A4 “Quem dera mais aulas assim!” 3°
“Precisamos de mais atividades diferentes, pra aula ndo ser tao
AS normal e virar rotina” 3°
A6 “Pra que gastar tempo com tudo isso?” 30
A7 “Era melhor estar em casa dormindo.” 2°

As afirmativas expressas pelos estudantes Al até A5 sdo opinides positivas e que estao
de acordo com os objetivos propostos na atividade e resgatam as vantagens proporcionadas
pelos jogos em sala de aula.

Ja os estudantes A6 e A7 tém opinides contrarias e negativas sobre a metodologia dos
jogos, reafirmando que apesar da metodologia ser eficiente, provavelmente nao atinja a
totalidade de estudantes em sala de aula, e que existem desvantagens na sua utiliza¢do. Fato
que demonstra a necessidade de preparo do profissional, tanto no planejamento como na
aplicacao da atividade.

Estes dados sdo corroborados pelos encontrados por Silva (2015), que salienta que o

dominio de turma, do conteido € um ambiente propicio, fazem a diferenca para o sucesso da
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atividade.
As afirmacdes dos alunos vém de encontro ao exposto por Grando (2010), sobre as
vantagens e desvantagens dos jogos no Ensino, visto que podem ser utilizados como fonte de

aprendizado ou apenas distragdo em sala de aula.

5.10. Avaliaciao do Jogo

Os sujeitos da pesquisa responderam um questiondrio especifico para avaliar o jogo,
por meio da escala Likert. Este foi dividido em duas categorias, uma para os estudantes e
outra para os professores. Ambos os questionarios foram avaliados pelo Coeficiente de
Cronbach para determinar o grau de fidedignidade.

Segundo Malhotra (2001, p. 255) a principal vantagem dessa escala ¢ a facilidade na

construcdo da mesma e que os entrevistados entendem rapidamente como utilizar a escala.

5.11. Avaliac¢ao do jogo feita pelos estudantes

No questionario dos estudantes, o coeficiente de Alpha de Cronbach, resultou no
indice 0,7385, o que esta de acordo com Hair et al. (1998) que afirmam que todos os valores
acima de 0,7 podem ser entendidos como fidedignos. J& Costa (2011), afirma que valores
desejaveis sdo os encontrados acima de 0,6. Ressalta-se que na pesquisa com sujeitos, seres
humanos, ndo hd método totalmente eficiente, pois as varidveis ambientais € emocionais
podem influenciar no resultado final.

Neste questiondrio se avaliou a motivagdo extrinseca dos estudantes em relacdo ao
jogo, pois para participar de qualquer atividade o sujeito precisa de algo que o mova a realizar
determinada acdo (MACHADO et al., 2006).

Cada questdo abordava um tema especifico para avaliagdo do jogo, e estas foram
analisadas através do RM.

Na questdao um, responderam se as regras do jogo eram claras. O RM para esta questao
foi de 4,0, ou seja, valor que estima concordancia para as regras (Tabela 07). Rosseto Jr. et al.
(2009), afirmam que os jogos devem ser de facil manuseio, principalmente que diz respeito as
suas regras, a fim de evitar conflitos que facam que e a questdo pedagodgica se perca na
resolugdo destes. Estes dados se corroboram pelos trabalhos de Braga et al (2010) e Silva
(2015).

Os estudantes ao longo do jogo fizeram poucos questionamentos sobre as regras do
jogo, seu entendimento ficou evidente durante o ato de jogar. A duvida que surgiu foi em

relagdo a pontuagao do jogo, visto que tanto o mediador como o jogador que acertar a resposta
42



da carta pontuam, como encaminhamento se retornou e explicacdo a ajuda dos outros

integrantes do grupo.

Tabela 07: Ranking médio da questdo numero I do questiondrio de avaliagdo do jogo e sua

metodologia.
ENUNCIADO DA QUESTAO FREQUENCIA DE RESPOSTAS
a b C d e RM
As regras estdo claras? 1 2 1 20 6 4,00

Sobre a compreensdo dos processos metabolicos, questdo numero II, o RM foi maior
que a questdo um, evidenciando que o jogo possibilitou que os conteudos abordados sejam
aprendidos mais rapidamente com a utilizagdo do jogo (Tabela 08). Longo (2012), afirma que
a valorizacdao de inovagdo nas formas de ensinar estimula a relagdo teoria-pratica, facilitando
o aprendizado.

Durante o jogo foi possivel perceber, por meio dos comentarios, as associagdes que 0s
estudantes estavam fazendo sobre as cartas, como exemplo a relacdo entre a carta

FOTOSSINTESE e a carta RESPIRACAO CELULAR.

Tabela 08: Ranking médio da questdo numero II do questionario de avaliacao do jogo e sua

metodologia.
ENUNCIADO DA QUESTAO FREQUENCIA DE RESPOSTAS
a b C d e RM
Foi possivel compreender como ocorrem os 0 4 2 15 8 4,20

processos metabolicos?

A questdo III interrogava se o sujeito entendeu as vias estudadas (como ciclo de
Krebs, fotossintese, outros) por meio do jogo, o RM foi concordante (tabela 09). Evidenciou-

se nos resultados do pos teste, ja que as questdes faziam mencao aos processos metabolicos.

Tabela 09: Ranking médio da questdo niimero III do questionario de avaliacao do jogo e sua

metodologia.
ENUNCIADO DA QUESTAO F REQUENCIA DE RESPOSTAS
a b c d e RM
Consegui entender as vias estudadas por 0 2 1 20 6 4,03

meio do jogo?
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A questdoes IV e V sdo inversas, seu parametro de analise é: abaixo de 3 sdo
concordantes e acima discordantes.

Quando questionados sobre a necessidade de intervencdo do professor, o RM foi de
2,55 (tabela 10), o que reflete o disposto por Rosseto Jr. et al. (2009) que afirma que algo ndo
vai bem com os jogos que requerem a intervengdo constante do professor. Essa interpretagdo ¢
respaldada pela questdo ntimero I, que traga o grau de entendimento das regras do jogo.

Na aplicagdo deste jogo, a intervengdo ocorreu apenas para evidenciar as regras do

jogo, conforme mencionado anteriormente.

Tabela 10: Ranking médio da questdo IV quatro do questionario de avaliagdo do jogo e sua

metodologia.
ENUNCIADO DA QUESTAO FREQUENCIA DE RESPOSTAS
a b C d e RM
Hé muita necessidade de interven¢do do 1 17 5 6 0 2,55
professor?

As metodologias convencionais de ensino, ou seja, as aulas expositivas, ndo sdo a
preferencia dos estudantes para aprender Bioquimica. O RM da questdo V aponta que quanto
mais ferramentas forem utilizadas, melhor sera a possibilidade de aprendizado significativo

por parte da maioria dos estudantes (Tabela 11).

Tabela 11: Ranking médio da questdo numero V do questiondrio de avaliacao do jogo e sua

metodologia.
ENUNCIADO DA QUESTAO FREQUENCIA DE RESPOSTAS
a b c d e RM
Preferia aprender Bioquimica em uma aula 11 6 5 5 2 2,34

tradicional (slides)?

Os estudantes demonstraram gostar da atividade, € como consequéncia se motivaram
ao aprender bioquimica, conforme expressado verbalmente pelos mesmos, que classificaram o
jogo como legal e participativo.

Valente ¢ Viana (2014) argumentam que ensinar bioquimica por metodologias
tradicionais nao estimulam os estudantes a adquirirem novos conhecimentos, a aula se torna
uma decoreba desarticulada e ndo compreendem os conteudos e onde sdao aplicados na pratica,
desmotivando-os para o aprendizado.

Sobre a afinidade com jogos, o RM foi de 4,58, demonstrando que os estudantes se

interessam por esta metodologia (Tabela 12). De acordo com Kishimoto (2001) os jogos
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didaticos sdo acompanhados de descontragdo, risos e aprendizado dindmico, o que caracteriza
a preferéncia dos estudantes por participarem destas atividades. Em todos os momentos do
jogo, ficou evidente a satisfagcdo por estarem aprendendo de uma forma “diferente”.

Os jogos sdao utilizados ha décadas na educacdo, mas como evidenciado no
questionario do perfil dos professores e na questdo discursiva, os sujeitos desta pesquisa ndo o

utilizam como ferramenta metodologica.

Tabela 12: Ranking médio da questdo numero VI do questionario de avaliagdo do jogo e sua

metodologia.
ENUNCIADO DA QUESTAO FREQUENCIA DE RESPOSTAS
a b C d e RM
Gosto de jogos? 0 0 3 7 10 4,58

Uma das fung¢des dos jogos na educagdo ¢ garantir o entrosamento e interacao entre os
estudantes, quando questionado sobre, a maioria expressou que a experiéncia do jogo foi
positiva, j4 que a aula se organizou de forma diferente do cotidiano, revelando diferentes

formas de aprender (tabela 13).

Tabela 13: Ranking médio da questao nimero VII do questiondrio de avaliacao do jogo e sua

metodologia.
ENUNCIADO DA QUESTAO FREQUENCIA DE RESPOSTAS
a b C d e RM
Foi interessante interagir com os colegas 1 0 2 11 15 4,34

no jogo Bioquimica no tabuleiro?

Para Nicoletti e Filho (2004) os jogos permitem que o aluno aprenda de forma natural,
prazerosa e dinamica, por favorecer a formacao de conceitos éticos, de regras, de trabalho em

grupo, de respeito mutuo e organizacao social

5.12. Avaliacio do jogo feita pelos professores

Para o questiondrio de avaliagdo dos jogos respondido pelos professores, nao foi
possivel fazer a andlise pelo coeficiente de Cronbach, devido ao pequeno nimero de
respondentes. Cada questdo foi submetida ao calculo do Ranking Médio para fins de
quantificagdo da motivacao em relacdo a metodologia do jogo.

As questdes quatro e cinco, como no questionario dos estudantes, sao inversa € quanto
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menor o RM mais concordantes com a ideia da questdo sdo.

De acordo com o RM todos os professores gostaram da metodologia (tabela 10),
mesmo que no questiondrio aplicado para a descrigao de seus perfis ndo tenha aparecido esta
metodologia como pratica sendo usada em sala de aula (Gréfico 01).

A opinido dos professores quanto a metodologia aplicada ¢ praticamente unanime,
visto que em todas as questdes o RM foi concordante com o esperado, ou seja, que a
metodologia propicie aprendizado, € que sua utilizacao seja simples em sala de aula.

Estes dados causam um desencontro de informagdes entre a opinido sobre o jogo € a
ndo utilizagdo da metodologia no dia-a-dia. A pergunta é: se a metodologia ¢ coerente, por
que ndo utiliza-la em sala de aula? A questdo cinco (Tabela 14) demonstrou que os
professores nao preferem ensinar Bioquimica por meio das metodologias tradicionais e

disponiveis no Colégio.

Tabela 14: Resultado do questionario de avaliacao dos jogos respondido pelos professores.

Questoes P1 P2 P3 RM
As regras do jogo sao claras? 4 5 5 4,6
2. E possivel ensinar bioquimica, os
processos metabolicos por meio do 4 4 4 4,0
jogo?

3. E possivel entender as vias estudadas

por meio do jogo? 4 S 4 4,3

4. Ha muita necessidade de intervencao

do professor durante a aplicacdo do 2 3 2 23
jogo?
5. Preferia ensinar bioquimica em uma
aula tradicional (slides, quadro, 1 1 2 1,3
livro)?
6. Gosto de jogos? 4 4 4 4,0
7. Foi interessante interagir com
estudantes no jogo Bioquimica no 5 4 5 4,6
tabuleiro?

5.13. Pré e pos-teste para mensuracio da aprendizagem

Os resultados da avaliagdo do pré-teste e do pds-teste, serviram de subsidio para
entender se os estudantes estavam aprendendo com o jogo, os dados estdo dispostos no
grafico 01.

Grafico 01: comparacao pré-teste e pos-teste realizado pelos estudantes.
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Houve diferencas percentuais em relacdo ao pré e pos-teste, ou seja, os estudantes
acertaram um niimero maior de questdes apds o uso do jogo.

Para todas as questdes o pos-teste obteve um valor maior que o pré-teste. Destaca-se
na questao trés, que discorria sobre as transformacgoes celulares energéticas, a maior diferenca
percentual, que foi de 31,03%.

Esse dado pode ser um indicativo que ocorreu aprendizagem dos conceitos pelos
estudantes, visto que no pods teste a porcentagem de acertos foi superior a 50% em todas as
questoes.

A aprendizagem, de forma indireta, também foi percebida nas discussdes pos jogo,

onde os sujeitos expressaram “comecar a gostar” da disciplina de biologia.

5.14. Analise das questdes discursivas

Na questdo discursiva a respeito da opinido dos estudantes sobre o jogo (BARDIN,
2004), por meio da analise do exposto pelos alunos foram encontradas as seguintes unidades
de registro: aspecto ludico, aprendizagem e metodologia (Grafico 06).

A partir da identificagdo das unidades de registro as respostas foram agrupadas e
ordenadas de acordo com a unidade pertencente, ou seja, foram divididas em grupos por

semelhanca de conceito, posteriormente calculou-se a porcentagem destas.
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Grafico 02: Unidades de registro nas respostas da questdo discursiva sobra o jogo Bioquimica
no tabuleiro.

m Aspecto ludico
B Metologia

W Aprendizagem

Cerca de 48%, avaliou que os jogos auxiliam na aprendizagem dos contetidos, ou seja,
permite que a apropriagdo do conhecimento seja efetiva ao longo da utilizagao do jogo.

Estes dados sdo corroborados por Barbosa et al. (2014), resultados encontrados na
avaliacdo de um jogo baseado nas mesmas caracteristicas, mas com enfoque no conteudo
biomoléculas uma vez que a metodologia empregada foi o registro mais apontado, mostrando-
se adequada para ser usada como aporte no Ensino para revisao e fixa¢ao dos conteudos.

O aspecto ladico do jogo foi destacado por cerca de 35% do estudantes, dado
relevante, pois demonstra que quanto mais atraente e ludico for o jogo, mais este despertard
interesse nos sujeitos da acdo pedagogica.

Tavares (2008) destaca que quanto mais ludico e de simples acesso a ferramenta
utilizada for, mais significativa seré a aprendizagem ocasionada pela ferramenta pedagogica, e
a possibilidade de visualizar situagdes inacessiveis no cotidiano da sala de aula.

Outros 17% destacaram que a metodologia do jogo, por ser diferente do que estavam
acostumados, se destacou. Este resultado esta de acordo com o disposto pelos professores,
pois 0os mesmos ndo se utilizam convencionalmente desta atividade em suas aulas, o que
revela que os estudantes estdo interessados em aprender por métodos diferentes dos
convencionais.

Nos jogos existe a recompensa, fato que estimula o sujeito para obter o conhecimento
e vencer, da mesma forma existe o castigo, que pode ser o ponto de partida para a superacdo e
melhorar a aquisi¢do de conceitos (KISHIMOTO, 2001).

A problematizagdo, independente das questdes culturais, sociais € econOmicas, €

intelectuais dos estudantes propicia o despertar do saber que ¢ capaz, e com isso produzir seu
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proprio conhecimento (MACHADO, 1996).
Para Pinto (2009) o jogo como metodologia gera desenvolvimento na autonomia,
iniciativa e confianca no aprender do estudante, quanto mais desafiador for maior o atrativo

pedagogico e estimulo a organizacao e curiosidade pelo contetido.
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6. CONSIDERACOES

Este trabalho surgiu com o objetivo de se produzir um jogo didatico que possibilitasse
que as aulas de Biologia, especificamente nos conteudos de Bioquimica no Ensino Médio, se
tornassem mais dindmicas, para garantir o aprendizado significativo dos estudantes, nessa
linha de pensamento e a partir das impressdes e resultados ¢ possivel aferir que os objetivos
da pesquisa foram alcangados.

O uso dos jogos didaticos como aporte ao processo ensino-aprendizagem ¢
amplamente difundido, e este trabalho contribui com essa afirmagao, pois se percebeu que os
estudantes aprenderam Bioquimica de forma mais dindmica com o uso deste.

O jogo Bioquimica no Tabuleiro, desenvolvido como aporte ao Ensino de bioquimica,
¢ uma ferramenta metodologica de simples aplicacdo e facil acesso e produgdo pelos
professores da Educagdo Basica, caracteristica determinante para sua utilizagdo no dia-a-dia,
que possibilita a condugdo a aprendizagem significativa, ou seja, o jogo cumpriu seu
proposito inicial. Estes elementos motivaram os sujeitos para a aprendizagem em Bioquimica.

Os estudantes estabeleceram ligacao entre os diferentes conceitos utilizagdo no jogo e
associaram com o dia a dia, o que pode interferir positivamente no processo de ensino
aprendizagem.

A producdo dos jogos pelos profissionais da Educagdo, permite maior envolvimento
com o conteudo e os estudantes, originando aprendizagem significativa.

Por se tratar de um material de baixo custo, e conforme os resultados, alta relacao de
beneficio para a aprendizagem, se indica que esta seja difundida a todos os professores de
Ciéncias e Biologia da Educagao Bésica.

Este jogo ¢ um jogo “coringa”, onde o professor pode montar suas proprias cartas,
com diferentes contetidos, e a partir destas, criar um portfolio de atividades, e utilizar o
tabuleiro em diversas aulas ao longo do ano.

O Ensino de Bioquimica no Ensino Médio, possuir diversas dificuldades, estruturais e
de formagao para os professores, mas percebeu-se que com o uso adequado de metodologias
de baixo custo, o aprendizado se torna menos complexo e atrativo para o aluno. Os conteudos
sdo trabalhados quase que na totalidade ndo conectados o que fornece uma aprendizagem
fragmentada aos alunos.

Importante salientar a individualidade dos sujeitos envolvidos, pois, cada ser possuir
afinidades com as diferentes metodologias empregadas na Educacdo Bésica, assim cada
atividade deve ser pensada e planejada dentro da proposta pedagoégica escolhida pelo

professor.
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Com o objetivo de divulgar o material produzido neste trabalho, foi encaminhado uma
copia do jogo, bem como seus componentes ao Colégio Alba Keinerth, ao Nucleo Regional
de Educacao, e aos professores participantes.

A partir deste, surgem duas inquietagdes, temas de um proximo trabalho, primeiro
averiguar como a aprendizagem ocotre se 0 jogo, as cartas, forem produzidas pelos proprios
alunos, e segunda qual a relagdo do uso do jogo com o cotidiano escolar, se as relagdes sociais
sao influenciadas por este processo, nas aulas de Biologia.

Por fim, recomenda-se o uso dos jogos de forma esporddica em sala de aula, para que
esta metodologia ndo caia em descrenga, ainda sobre o jogo Bioquimica no Tabuleiro, se
recomenda que seja aplicado apos os estudantes terem contato com os contetudos, visto que ¢
necessario conhecimento prévio para que a atividade alcance os resultados esperados.
Ressalto a necessidade de discussdo e formacao continuada para os profissionais da Educacao
Bésica, para que o uso das diversas metodologias seja empregado a fim de garantir a

aprendizagem.
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8. ANEXOS

ANEXO 1

PLANO DE TRABALHO DOCENTE DE BIOLOGIA COLEGIO ESTADUAL
PROF* ALBA KEINERT

COLEGIO ESTADUAL PROF* ALBA KEINERT
PLANO DE TRABALHO DOCENTE - 2015

Professor(a): Vanina Roncaglio

SERIE/Turmacs): 1°

Disciplina: Biologia

1° TRIMESTRE

MACROCAMPOS / AREAS | CONTEUDOS BASICOS CONTEUDOS ESPECIFICOS
DO CONHECIMENTO/
CONTEUDO
ESTRUTURANTE
BIODIVERSIDADE Caracteristicas dos seres vivos -O que ¢ biologia
Quimica das células. - Biologia como ciéncia.

ORGANIZACAO Vida e energia -Composi¢@o quimica

DOS SERES Ciclos da matéria, sucessdo | dos seres vivos

VIVOS ecologica e desequilibrios | - Caracteristicas ¢ forma de vida dos

ambientais. seres vivos.

MECANISMOS Biomas, ecossistemas e populacdes. | - Composicdo quimica da célula,

BIOLOGICOS estrutura e divisao.
Niveis de organizagdo dos seres vivos.

IMPLICACOES Biosfera, ecossistemas, comunidades e

DOS AVANCOS populagao.

TECNOLOGICOS Fluxo de energia no ecossistema.
Piramides ecologicas.

MANIPULACAO Ciclos da matéria.

GENETICA Sucessao ecologica
Ecossistemas aquaticos, terrestres.
Biomas.
Educagdo Ambiental (Lei Federal n.°
9795/99 — Decreto n.° 4281/02 );
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OBJETIVOS

ENCAMINHAMENTOS
METODOLOGICOS E RECURSOS
DIDATICOS

CRITERIOS DE AVALIACAO E
INSTRUMENTOS AVALIATIVOS

-Reconhecer que todo o ser

vivo é formado  por
substancias quimicas
semelhantes.

-Reconhecer que a
Organizagdo dos seres vivos e
suas caracteristicas.

- Discussao historico cultural
sobre a evolugdo da biologia.

- Reconhecer a pesquisa como
instrumento para 0
desenvolvimento das ciéncias.
- conceituar biodiversidade.

- Identificar os diferentes
biomas e as caracteristicas
fisico-quimicas dos
ecossistemas.

-Conceituar populagao.

- Classificar os seres vivos €
identificar os critérios de

classificagdo.

Diferenciar os ciclos da
matéria.

Reconhecer piramides
ecologicas, teias e cadeias
alimentares.

Reconhecer os niveis
troficos das teias alimentares.

-Leitura do texto no livro didatico
sobre teoria celular.

-Constru¢do ativa de conceitos
(conceitualizacdo)

através de comparagdo, relacdo de
causas e efeitos, elaboracdo de
hipdteses.

-Exploragdo através da pesquisa
bibliografica .

-Atividades praticas/ teoricas.
-Resolugdo de atividades propostas
pelo livro.
-slides  sobre
biomas.

- Construgdo de mapas conceituais.
- Constru¢do de teias, cadeias
alimentares e cladogramas.

ecossistemas €

Espera-se que os alunos participem no
envolvimento das atividades propostas
em grupo e individuais para desenvolver
os contetidos especificos da disciplina

com capacidade de sintese e de
expressdao. E desta forma, possam
construir seus conhecimentos.
-Construgdo  ativa de  conceitos
(conceitualizacao)

através de comparacdo, relacdo de
causas ¢ efeitos, elaboracdo de
hipoteses.

-Exploragdo  através da  pesquisa
bibliografica .

-Atividades praticas/ teoricas.

- Producdo de Videos, slides para ser
apresentados na Tv Pen-drive e Textos
descritivos, Amostra de cartazetes slides
sobre organizagdo dos seres

Vivos.

- Escrever Caracterizagdo da
importancia dos componentes quimicos
organicos e inorganicos que compodem
0S Seres Vivos .

Participagdo efetiva em: Semindrios,
Relatorios, Projetos, Pratica de citologia
entregues em datas previstas pela
professora. Participagdo em sala e
resolucdo das atividades propostas.

RECUPERACAO: A recuperagio de estudos sera concomitante aos contetdos trabalhados, sem a
necessidade de no final de cada bimestre retomar os contetidos. E também importante lembrar que o
professor deve utilizar novos instrumentos de avaliagdo no rocesso de recuperagdo de estudos propiciando
maior diversidade de formas de instrumentos de avaliagdo para que o educando possa expressar seu
conhecimento. Considerando as particularidades de cada aluno, observando atentamente o desenvolvimento
dos inclusos, utilizando quantidade necessaria de instrumentos de avaliacdo em cada etapa do processo, € a

nota serd recuperada em 100%.

2° TRIMESTRE

MACROCAMPOS / AREAS | CONTEUDOS BASICOS CONTEUDOS ESPECIFICOS

DO CONHECIMENTO

BIODIVERSIDADE Relagdes entre os seres vivos. Relagdes harmonicas e desarmdnicas
ORGANIZACAO DOS | Origem da vida entre 0s seres Vivos.
SERES VIVOS Citologia Universo, sistema solar e planeta Terra.
MECANISMOS Teorias da abiogénese e biogénese.
BIOLOGICOS Hipotese heterotrofica.
IMPLICACOES DOS Célula.
AVANCOS Estrutura e envoltorios celulares.
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TECNOLOGICOS

Transporte de membrana.

MANIPULACAO Citoplasma e organelas citoplasmaticas.
GENETICA
OBJETIVOS ENCAMINHAMENTOS CRITERIOS DE AVALIACAO E
METODOLOGICOS E RECURSOS INSTRUMENTOS AVALIATIVOS
DIDATICOS
- Diferenciar relagdes | --Exploragdo a experiéncia do | Espera-se que os alunos participem no

harmdnicas de desarmonicas.

- Identificar os diferentes tipos
de relacdes harmonicas e
desarmonicas.

- Discussdo histérico cultural
sobre a evolugdo da biologia.

- Reconhecer a pesquisa como
instrumento para 0
desenvolvimento das ciéncias.
- conceituar célula.

- Identificar os envoltorios
celulares.

- Reconhecer os mecanismos
de transporte através de
membranas.

- Identificar as
organelas citoplasmaticas
quanto a sua estrutura e
funcao.

aluno

-Atividades praticas/ teoricas.
-Atividades coletivas e individuais.
Interdisciplinaridade

-Observagao em M.O.
(Microscdpio Optico
comum=MOC) relatorio escrito

com conclusdo, identificacdo do
observado, etc.

envolvimento das atividades propostas
em grupo e individuais para desenvolver
os contetdos especificos da disciplina
com capacidade de sintese e de
expressdao. E desta forma, possam
construir seus conhecimentos.
-Exploragdo a experiéncia do aluno
-Atividades praticas/ teoricas.
-Atividades coletivas e individuais.
Interdisciplinaridade -Observagdo em

M.O.

(Microscopio  Optico  comum=MOC)
relatério  escrito com  conclusdo,
identificac¢do do observado,

etc.

RECUPERACAO: A recuperagio de estudos sera concomitante aos contetdos trabalhados, sem a
necessidade de no final de cada bimestre retomar os contetdos. E também importante lembrar que o
professor deve utilizar novos instrumentos de avaliagdo no rocesso de recuperagdo de estudos propiciando
maior diversidade de formas de instrumentos de avaliagdo para que o educando possa expressar seu
conhecimento. Considerando as particularidades de cada aluno, observando atentamente o desenvolvimento
dos inclusos, utilizando quantidade necessaria de instrumentos de avaliacdo em cada etapa do processo, ¢ a

nota sera recuperada em 100%.

3° TRIMESTRE
MACROCAMPOS / AREAS | CONTEUDOS BASICOS CONTEUDOS ESPECIFICOS
DO CONHECIMENTO
ORGANIZACAO DOS | Energética celular Respiracao celular.
SERES VIVOS Nucleo e divisdo celular. Fotossintese.
Embriologia Animal Fermentacdo.

MECANISMOS Histologia Animal Quimiossintese.

BIOLOGICOS Estrutura do ntcleo celular.
Divisiao celular. Mitose e meiose.
Fases do desenvolvimento embrionario

IMPLICACAOES DOS Anexos embrionarios

AVANCOS BIOLOGICOS Ovulogéneses/ Esperrmatogéneses
Histologia humana
Componentes dos tecidos
Tipos de tecidos e fungdes Prevencao
ao uso indevido de drogas, (Lei Federal
n.°11525/07);

OBJETIVOS ENCAMINHAMENTOS CRITERIOS DE AVALIACAO E
METODOLOGICOS E RECURSOS INSTRUMENTOS AVALIATIVOS
DIDATICOS
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-Compreender, a partir do
processo semicosevativo de
replicacdo de DNA as
diferengas entre mitose e
meiose, quanto ao nucleotideo
do DNA e RNA do nucleo da
célula.

- Compreender os atributos e
significado de heranga
hereditaria.

Compreender as fases do

desenvolvimento embrionario
de alguns vertebrados e
invertebrados apontando-lhes
as semelhangas e tipos de ovos
(segmentacao).

- Relacionar o uso de drogas ¢
seu efeito no tecido nervoso.
-Compreender as diversas
composi¢gdes e fungdes dos
tecidos humanos;

-Relacionar o revestimento e
células dos diversos tecidos
corporal, -Identificar, registrar
as caracteristicas dos diversos
sistemas do corpo humano ¢ o
ambiente natural habilidade
para saber ouvir e saber falar
expressando as idéias de
maneira coerente ¢ precisa de
sua maneira.

Ensino  produtivo através
métodos dedutivo e indutivo.

de

Exposi¢cdo sobre células tronco,

Bioética.
Praticas com M.O ou MOC.
-Tv multimidia

-Produgdo de slides representando

com imagem o0
microscopicamente

que

viu

Espera-se que os alunos participem no
envolvimento das atividades propostas
em grupo e individuais para desenvolver
os contetdos especificos da disciplina
com capacidade de sintese e de
expressdo. E desta forma, possam
construir seus conhecimentos.

Produgdo de slides para apresentacdo na
multimidia ou data show sobre
embriogénese ¢ organogénese.

- Reproduzir o texto do livro didatico,
sintetizando os principais mecanismos
bioldgicos no conceito da embriologia e
organogénese.

- Pesquisa na internet biblioteca da
escola e outras fontes.

-Exposi¢des/ Elaboragdo de textos
pesquisados e escritos pelos alunos
-Relatorios  escritos com conclusdo
pessoal. Provas, testes, exercicios em
folhas de caderno a ser entregue em data
estipulado pela professora.

RECUPERACAO: A recuperagdo de estudos sera concomitante aos contetidos trabalhados, sem a necessidade
de no final de cada bimestre retomar os contetidos. E também importante lembrar que o professor deve utilizar

novos instrumentos de avaliagdo no processo de recuperagdao de estudos propiciando maior diversidade de
formas de instrumentos de avaliacdo para que o educando possa expressar seu conhecimento. Considerando as
particularidades de cada aluno, observando atentamente o desenvolvimento dos inclusos, utilizando quantidade
necessaria de instrumentos de avaliacdo em cada etapa do processo, e a nota sera recuperada em 100%.

OS CONTEUDOS SOCIOEDUCACIONALIS :

Os Temas Socioeducacionais devem passar pelo curriculo como condigdoes de
compreensdo do conteudo nesta totalidade, fazendo parte da intencionalidade do recorte do
conhecimento na disciplina, isto significa compreendé-los como parte da realidade concreta e
explicita-la nas multiplas determinagdes que produzem e explicam os fatos sociais, tais como:
Cidadania e Direitos Humanos, Educa¢do Ambiental, Educagdo Fiscal, Enfrentamento a
Violéncia, Prevencdo ao uso Indevido de Drogas e Educagdo Sexual, Género e Diversidade
Sexual.Estatuto doldoso e Cddigo de Transito. de Transito Brasileiro), Brigadas Escolares (
Decreto 4837/2012), Hasteamento de Bandeiras e execucdo de Hinos ( somente para as estaduais)
— Instrucdo n° 013/2012 SUED/SEED e Lei n° 12.031 de 21/09/2009.

REFERENCIAS:

LOPES, S. e S. R. Biologia, volume unico, Editora Saraiva.
PAULINO, W. R. Biologia v 1. Editora Atica.

BIZZO, N. Novas bases da Biologia, volume 1. 1ed. Editora Atica, S3o Paulo, 2012.
LDB — Lei de Diretrizes e Bases da educacéo.

SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO DO PARANA. Diretrizes Curriculares da Educagdo
Baésica — Biologia. Parana, 2008
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ANEXO 2 QUESTIONARIO PARA OS PROFESSORES DE CIENCIA E
BIOLOGIA ESTADUAL PROF* ALBA KEINERT

Bioquimica no tabuleiro: melhorias no processo de ensino aprendizagem na Educagao Basica.

1. Formacao Profissional/identificacao
1.1.  Qual seu curso de graduagao?
() ciéncias

() ciéncias com complementagdo, em
() Ciéncias Biologicas

() Outro

1.2. Possui cursos de pos- graduacao?
() Pos-graduacao (Especializagao) Se sim qual?

Mestrado: () concluido () em andamento  Se sim qual?

Doutorado: ( ) concluido ( ) em andamento Se sim qual?

( ) Outro

1.3 Fez algum curso de capacitagcdo apos o término da graduagao
( )nao
() sim, qual o tema? Duracao? Foi relevante?

1.4 qual seu género:
a. feminino

b. masculino

1.5 Idade

1.6 Pertence a qual Nucleo Regional de Educacao?

1.7 Atualmente trabalha em quantos Colégios/Escolas?

[\

. A quantos anos trabalha como professora/or?

3 Atualmente vocé esta trabalhando em que nivel de ensino?
() Educagdo Infantil

() Ensino Fundamental séries iniciais

() Ensino Fundamental séries finais

() Ensino Médio

() ndo trabalho na area

4. Marque as ferramentas metodoldgicas que vocé utiliza com mais frequéncia nas suas
aulas:

a. Aula expositiva

b. Aula pratica/demonstragdes

C. Apresentagdo de slides

d. Video/Musica

e. Jogos e/ou brincadeiras

f. Seminarios

g. Outros: Quais?

61



Quais dos contetidos especificos abaixo NAO fazem parte do seu PTD:
Tamponamento

Propriedades acidos-bésicas

Reagoes de oxido-reducao

ph

aminoacidos

proteinas (estrutura, degradacao e fungao)
enzimas

regulacdo das vias metabdlicas
transducgao

glicolise

oxidagdo do piruvato

ciclo do &cido citrico

cadeia transportadora de elétrons
fosforilagdo oxidativa

gliconeogénese

sintese do DNA

transcri¢cao

fotossintese

SOV OBZIATIEQR MO A0 TR W

9\

Quando trabalha o conteudo ciclo do 4cido citrico, utiliza quais das ferramentas
abaixo:

Aula expositiva

Aula pratica/demonstragdes

Apresentagdo de slides

Video/Musica

Jogos e/ou brincadeiras

Seminarios
Outros: Quais?

@ Ao o

Quando trabalha tamponamento, utiliza quais das ferramentas abaixo:
Aula expositiva

Aula pratica/demonstragdes

Apresentagdo de slides

Video/Musica

Jogos e/ou brincadeiras

Seminarios
Outros: Quais?

@ e a0 TR N
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Quando trabalha o conteudo propriedades acidos-basicas, utiliza quais das ferramentas

Aula expositiva

Aula pratica/demonstragdes
Apresentagdo de slides
Video/Musica

Jogos e/ou brincadeiras
Seminarios
Outros: Quais?

Quando trabalha o conteudo reagdes de 6xido-reducgdo, utiliza quais das ferramentas

Aula expositiva

Aula pratica/demonstragdes
Apresentagao de slides
Video/Musica

Jogos e/ou brincadeiras
Seminarios
Outros: Quais?

Quando trabalha o contetido pH, utiliza quais das ferramentas abaixo:
Aula expositiva

Aula pratica/demonstragdes

Apresentagdo de slides

Video/Musica

Jogos e/ou brincadeiras

Seminarios
Outros: Quais?

Quando trabalha o contetido aminodacidos, utiliza quais das ferramentas abaixo:
Aula expositiva

Aula pratica/demonstragdes

Apresentacao de slides

Video/Musica

Jogos e/ou brincadeiras

Seminarios
Outros: Quais?

Quando trabalha o contetido proteinas, utiliza quais das ferramentas abaixo:
Aula expositiva

Aula pratica/demonstragdes

Apresentacao de slides

Video/Musica

Jogos e/ou brincadeiras

Seminarios
Outros: Quais?

63



N

14.

Quando trabalha o contetido enzimas, utiliza quais das ferramentas abaixo:
Aula expositiva

Aula pratica/demonstragdes

Apresentagdo de slides

Video/Musica

Jogos e/ou brincadeiras

Seminarios
Outros: Quais?

Quando trabalha o contetido regulagdo das vias metabodlicas, utiliza quais das

ferramentas abaixo:

N

[
(9]

@ o a0 o

o

@ oA TR =

_
~

abaixo:

@ o a0 o

Aula expositiva

Aula pratica/demonstragdes
Apresentagdo de slides
Video/Musica

Jogos e/ou brincadeiras
Seminarios
Outros: Quais?

Quando trabalha o contetdo transducao, utiliza quais das ferramentas abaixo:
Aula expositiva

Aula pratica/demonstragdes

Apresentacao de slides

Video/Musica

Jogos e/ou brincadeiras

Seminarios
Outros: Quais?

Quando trabalha o contetido gliconeogénese, utiliza quais das ferramentas abaixo:
Aula expositiva

Aula pratica/demonstragdes

Apresentagdo de slides

Video/Musica

Jogos e/ou brincadeiras

Seminarios
Outros: Quais?

Quando trabalha o contetdo oxidacdo do piruvato, utiliza quais das ferramentas

Aula expositiva

Aula pratica/demonstragdes
Apresentacao de slides
Video/Musica

Jogos e/ou brincadeiras
Seminarios
Outros: Quais?

64



18.

Quando trabalha o contetido cadeia transportadora de elétrons, utiliza quais das

ferramentas abaixo:

@ o a0 o

abaixo:

@ o a0 o

[\
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Aula expositiva

Aula pratica/demonstragdes
Apresentagao de slides
Video/Musica

Jogos e/ou brincadeiras
Seminarios
Outros: Quais?

Quando trabalha o conteudo fosforilacdo oxidativa, utiliza quais das ferramentas

Aula expositiva

Aula pratica/demonstragdes
Apresentagdo de slides
Video/Musica

Jogos e/ou brincadeiras
Seminarios
Outros: Quais?

Quando trabalha o contetido glicdlise, utiliza quais das ferramentas abaixo:
Aula expositiva

Aula pratica/demonstragdes

Apresentagdo de slides

Video/Musica

Jogos e/ou brincadeiras

Seminarios
Outros: Quais?

Quando trabalha o contetido sintese do DNA, utiliza quais das ferramentas abaixo:
Aula expositiva

Aula pratica/demonstragdes

Apresentacao de slides

Video/Musica

Jogos e/ou brincadeiras

Seminarios
Outros: Quais?

Quando trabalha o contetdo transcrigdo, utiliza quais das ferramentas abaixo:
Aula expositiva

Aula pratica/demonstragdes

Apresentacao de slides

Video/Musica

Jogos e/ou brincadeiras

Seminarios
Outros: Quais?
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23. Quando trabalha o contetido fotossintese, utiliza quais das ferramentas abaixo:

a. Aula expositiva

b. Aula pratica/demonstragdes
C. Apresentagdo de slides

d. Video/Musica

€. Jogos e/ou brincadeiras

f. Seminarios

g.

Outros: Quais?

24. Dentre as citadas abaixo, Quais sdo as dificuldades que vocé encontra para ensinar
bioquimica na Educa¢ao Basica — Ensino Médio?

Falta de bibliografia.

Nao existéncia de laboratorio e material para praticas

Curriculo

Livros didaticos incorretos

Despreparo do professor, por lacunas na graduacao.

Metodologias ineficazes

Ferramentas insuficientes

@Ho Ao o

25. Em que medida as situagdes abaixo influenciaram a sua pratica em sala de
aula? Assinale de 1 (menor valor) a 5 (maior valor), 1 (2 |3

Planejar as aulas antecipadamente.

Investigar o que os alunos sabem a respeito dos contetudos a serem trabalhados

Realizar aulas praticas e/ou demonstragaoes

Modificar o curriculo para permitir que os conteudos venham de encontro a
realidade do aluno

26. onde vocé realiza o planejamento de suas aula?
a. Colégio/escola: sala para hora atividade

b. casa (domicilio)

c. biblioteca

d. laboratorio de informatica

e. laboratorio de praticas

27. Durante o planejamento, vocé dispende mais tempo para:
a. avaliacao

b. conteudo

c. elaboracao de exercicios

d. revisao

e. leituras

28 . Para vocé a avaliagdo contribui para a aprendizagem? De que forma? Como vocé avalia
seu aluno? Quais os principais critérios para avaliagao em Biologia?
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ANEXO 3
PRE TESTE PARA ESTUDANTES

Bioquimica no tabuleiro: melhorias no processo de ensino aprendizagem na Educagao
Basica.
PRE TESTE

1. A equacao que melhor representa a etapa fotoquimica da fotossintese é:
a) CO; + H,O — (CH,0) + O,

b) 6 CO, + H,O — C¢H 206 + 6 O,

¢) 2 H,O+2 X — 2 HX + O, (X — aceptor de hidrogénio)

d) C6H1206 + 6 02 — 6 C02 + 6 HQO

e) CO; +2 H,O — (CH;0) + H,O + O,

2. (Fuvest-SP) A respiragdo aerobica fornece como produtos finais:
a) acido piruvico e agua.

b) acido piravico e oxigénio.

c) gas carbonico e agua.

d) oxigénio e agua.

e) oxigénio e gas carbonico.

3. Sao processos bioldgicos relacionados diretamente a transformagdes energéticas celulares:
a) respiragao e fotossintese.

b) digestdo e excrecao.

C) respiragao e excrecgao.

d) fotossintese e osmose.

e) digestdo e osmose.

4. Todos os seres vivos necessitam obter energia por processos metabodlicos. Os mais comuns
sdo a respiragdo celular e a fermentagdo. Que etapa metabolica ocorre nesses dois processos?
a) Ciclo de Krebs

b) Reducao de acetil-CoA

c) Transformacao do acido piravico em acido lactico
d) Glicolise
e) Cadeia respiratoria

5. Fotossintese € um processo que produz a energia necessaria ao inicio da cadeia alimentar,

dai a incontestavel importancia das plantas para a manutenc¢do da vida no planeta. Durante a

fotossintese, a energia luminosa ¢ absorvida principalmente pela clorofila e, posteriormente,

transformada em energia quimica. Para isso as plantas precisam consumir e
para produzir e ao final liberar .

Assinale a alternativa que contém a sequéncia que preenche corretamente e na ordem as

lacunas do texto anterior.

a) agua, CO,, glicose e oxigénio
b) CO,, oxigeénio, glicose e agua
C) glicose, agua, CO, e oxigénio

d) agua, glicose, oxigénio e CO,
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ANEXO 4
POS TESTE PARA ESTUDANTES

Bioquimica no tabuleiro: melhorias no processo de ensino aprendizagem na Educagdo Bésica.
POS TESTE

1. A equacao que melhor representa a etapa fotoquimica da fotossintese é:
a) CO, +H,O — (CHQO) + 0O,

b) 6 CO; + H,O — C¢H,06 + 6 O,

c) 2 H,O+2 X — 2 HX + O, (X — aceptor de hidrogénio)

d) C¢H 206 + 6 O, — 6 CO, + 6 H,O

e) CO, +2H,0O — (CHZO) + H,O + O,

2. (Fuvest-SP) A respiragdo aerdbica fornece como produtos finais:
a) acido piruvico e agua.

b) 4cido piravico e oxigénio.

c) gas carbdnico e agua.

d) oxigénio e agua.

e) oxigénio e gas carbonico.

3. Sdo processos bioldgicos relacionados diretamente a transformacoes energéticas celulares:
a) respiragdo e fotossintese.

b) digestdo e excregao.

c) respiragdo e excre¢ao.

d) fotossintese e osmose.

e) digestao e osmose.

4. Todos os seres vivos necessitam obter energia por processos metabdlicos. Os mais comuns
sdo a respiragdo celular e a fermentagao. Que etapa metabolica ocorre nesses dois processos?
a) Ciclo de Krebs

b) Reducgao de acetil-CoA

C) Transformacgao do acido piravico em acido lactico
d) Glicolise
e) Cadeia respiratoria

5. Fotossintese € um processo que produz a energia necessaria ao inicio da cadeia alimentar,

dai a incontestavel importancia das plantas para a manutenc¢ao da vida no planeta. Durante a

fotossintese, a energia luminosa ¢ absorvida principalmente pela clorofila e, posteriormente,

transformada em energia quimica. Para isso as plantas precisam consumir e
para produzir e ao final liberar .

Assinale a alternativa que contém a sequéncia que preenche corretamente e na ordem as

lacunas do texto anterior.

a) agua, CO,, glicose e oxigénio
b) CO,, oxigénio, glicose e dgua
C) glicose, agua, CO, e oxigénio

d) agua, glicose, oxigénio e CO,
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Em relacdo ao jogo responda:

o Qa0 o

P
—

oo o

III.

o0 o

P

V.

° o o

S R

L.

o0 o g

VIL

°opo o

As regras estdo claras ?
Discordo Fortemente
Discordo

Nao Tenho Opinido
Concordo

Concordo Fortemente

Foi possivel compreender como ocorrem os processos metabolicos?
Discordo Fortemente

Discordo

Nao Tenho Opinidao

Concordo

Concordo Fortemente

Consegui entender as vias estudadas por meio do jogo?
Discordo Fortemente

Discordo

Nao Tenho Opinido

Concordo

Concordo Fortemente

Ha muita necessidade de interven¢do do professor?
Discordo Fortemente

Discordo

Nao Tenho Opiniao

Concordo

Concordo Fortemente

Preferia aprender bioquimica em uma aula tradicional (slides)?
Discordo Fortemente

Discordo

Nao Tenho Opinido

Concordo

Concordo Fortemente

Gosto de jogos?
Discordo Fortemente
Discordo

Nao Tenho Opinido
Concordo

Concordo Fortemente

Foi interessante interagir com colegas no jogo Bioquimica no tabuleiro?
Discordo Fortemente

Discordo

Nao Tenho Opiniao

Concordo

Concordo Fortemente
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VIII.  Qual a sua opinido a respeito do uso de jogos em sala de aula?
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ANEXO 5
MANUAL JOGO BIOQUIMICA NO TABULEIRO

BIOQUIMICA NO TABULEIRO

REGRAS

l.

- destinado aos estudantes do Ensino Médio;

2. - minimo de dois participantes para que o jogo seja efetivo.
COMPOSTO DE:
1. Um tabuleiro;
2. 8 peoes;
3. 37 cartas;
4. 10 fichas;
5. manual de instrugdes.
OJBETIVO
Ser o primeiro jogador ou equipe a levar o respectivo pedo até a ultima casa (trilha de
molécula de DNA).
COMO JOGAR
1. Os jogadores decidem entre si, quem comecara o jogo, que passara a Ser o
mediador. Depois de escolhido, o0 mediador deve pegar a primeira carta da pilha;
2. O jogador sentado a esquerda do mediador escolhe um nimero de 1 a 10 e, em
seguida coloca uma ficha sobre o nlimero correspondente no tabuleiro;
3. O mediador 1€ em voz alta a dica com o nimero escolhido pelo jogador;
4. Apo6s a leitura da dica, o jogador que a escolheu, tem o direito de dar um

palpite sobre a resposta da carta (seu titulo), dizendo em voz alta. Caso o jogador ndo
queira dar o palpite, ele simplesmente passa a vez ao jogador a sua esquerda.

ACERTANDO OU NAO OS PALPITES
Ao dar o palpite o jogador pode errar ou acertar:

1.

se acertar, o mediador devolve a carta ao fim da pilha, avanca os pedes e retira as
fichas que estdo sobre os numeros das dicas no tabuleiro. O jogador a sua esquerda
passara a ser o novo mediador.

se errar, a vez de jogar passa para o proximo jogador a sua esquerda, que fara o
mesmo que o anterior: escolhera uma dica de 1 a 10 (dentre as que ainda ndo foram
escolhidas), ocupard a respectiva casa numerada com outra ficha, recebera a dica, e
dard um palpite, e assim por diante. Nao ha penalidade para o jogador que erra o
palpite.

PONTUACAO

Cada carta vale 10 pontos, que sdo divididos entre o mediador e o primeiro jogador

que acertar o palpite.

O mediador recebe um ponto para cada dica revelada (basta contar as fichas que
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estiverem sobre os nimeros, nas respectivas casas no tabuleiro).

O jogador que acertar o item da carta com seu palpite receberd um ponto para cada
dica nao revelada (o que sera igual ao nimero de fichas que nao foram utilizadas).
Tanto o mediador quanto o jogador que acertar o palpite registram seus pontos
avangando seus pedes o numero igual ao numero de pontos recebidos. Exemplo: um
jogador acerta a resposta apos a sétima dica, ele avancara 3 casas com o pedo, € 0
mediador avangara 7 casas.

Depois de reveladas 9 dicas quaisquer da carta, sem que o palpite certo seja dado, o
proximo jogador devera por a proxima ficha na 10 faltante. Nesse caso o mediador
fara dez pontos, pois todas as dicas foram utilizadas. Mas sera necessario ler a ultima
dica de qualquer modo.

AS INSTRUCOES

Perca sua vez: o jogador perde o direito de dar o palpite e a jogada passa para o
proximo jogador a sua esquerda;

Avance X espagos: o jogador avancara no tabuleiro o numero de casas
correspondentes a dica, mas ndo perde o direito de dar o seu palpite;

Volte X espacos: o jogador deverd retroceder no tabuleiro o numero de casas
correspondentes a dica, mas nao perde o direito de dar o seu palpite;

JOGOS EM EQUIPES

Este pode ser jogado em equipes. Nesse caso, cada uma participa com um s6 pedo e age como
se fosse um so jogador. Cada equipe deverad ter um lider que se encarregara de ler as dicas
quando estiverem atuando como mediadores. Os membros da equipe podem trocar ideias
entre si, mas, para evitar confusdes, devem deixar que seu lider fale por eles.
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Tabuleiro
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Cartas

FOTOSSINTESE

RESPIRACAO CELULAR
(AEROBICA)

1. Processo em que sdo produzidas
moléculas organicas.

2. Processo em que a fonte de energia é
a luz solar.

3. Processo que os vegetais obtém
energia.

4. Perca sua vez.

5. Esse processo ¢ a transdugdo da
energia solar nos seres vivos.

6. Nesse processo os reagentes sao
agua e gas carbonico.

7. Nesse processo atomos de carbono
sd0 incorporados em moléculas
organicas.

8. O processo libera O: como
subproduto no ambiente.

9. E um método altamente eficiente de
conversao de energia luminosa em
energia quimica.

10. Avance 1 casa.

1. Processo de transformacgao de
moléculas orginicas em energia.

2. Perca sua vez.

3. Os subprodutos desse processo
sdo CO, e H,O.

4. As mitocondrias sdo a sede desse
processo.

5. E dividida em trés etapas:
glicdlise, ciclo de Krebs e
fosforilagao oxidativa.

6. Avance 2 casas.

7. O ATP ¢ o produto final do
processo.

8. O e glicose sdo os reagentes do
processo.

9. Volte 1 casa.

. Uma de suas etapas também pode

ser chamada de cadeia
transportadora de elétrons

METABOLISMO

ENERGIA

1. Conjunto de processos e reagdes
quimicas fundamentais a vida.

2. Perca sua vez.

3. Requer energia para que acontega.

4. Divide-se em anabolismo e
catabolismo.

5. Respiragdo, fermentacao,
fotossintese e quimiossintese sao
vias desse processo.

6. Volte 1 casa.

7. As enzimas, coenzimas,

mitocondrias e cloroplastos sdo os

principais elementos que agem
nesse processo.

Volte 2 casas

9. Pode ser definido como as
interacdes moleculares que
ocorrem no interior das células.

10. Avance 2 casas.

*
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Associada a capacidade de produzir
trabalho ou realizar ag3o.
As células captam para realizar a
manutengdo dos processos bioquimicos.
Os seres vivos a obtém por meio da
degradacdo de moléculas organicas,
inorganicas ou luz solar.
Reacdes de oxirredugdo ocorrem para
produzir minhas formas.
Perca sua vez
Eletromagnética, osmotica, cinética,
quimica, luminosa, elétrica sdo alguns de
meus exemplos.
Os combustiveis renovaveis sao
alternativas viaveis para suprir seu déficit
Nas células, no interior mitocondrias, é
usada para produgdo de ATP.
Avance 2 casas.

. O ATP ¢ sua forma molecular de
transporte.
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CICLO BIOGEOQUIMICO

NITRIFICACAO

1. Definido como a reciclagem de atomos | 1. Processo de transformacdo da amodnia
entre 0s organismos e os fatores em nitritos e, depois os nitritos em
abidticos. nitratos.

2. Avance 2 casas. 2. Perca sua vez.

3. E o processo de circulagio de 3. Existem bactérias especializadas nesse
elementos quimicos constituintes das processo.
moléculas organicas entre os 4. As nitrossomas e nitrobactérias sao
organismos e a parte ndo viva do bactérias especializadas no processo.
planeta. 5. Avance 1 casa.

4. Devolugao da matéria organica em 6. Algumas dessas bactérias que fazem
forma de substancias inorganicas ao esse processo podem viver associadas a
ambiente. plantas leguminosas.

5. Perca sua vez. 7. O nitrogénio ¢ o elemento principal

6. Os seres detritivoros e decompositores envolvido.
agem diretamente no processo. 8. A ambnia € o principal reagente do

7. Os ciclos da agua e do carbono sdo os processo.
mais importantes para a natureza. 9. Envolvem os processos metabolicos da

8. Volte 1 casa. fixacdo do nitrogénio inorganico nos

9. Representa a circulagdo da energia na sistemas biologicos.
biosfera. 10. Avance 2 casas.

10. Avance 1 casa.

MICROSCOPIO CELULA PROCARIOTICA

1. Instrumento que amplia nosso poder 1. Edo tipo mais simples de célula.
de visdo. 2. Seu citoplasma ndo contém estruturas

2. Avance 2 casas. o membranosas.

3. Instrumento que poss1b111tou a 3. Avance 1 casa.
descoberta das células. 4. Desprovida de nucleo celular.

4. Avance 2 casas.

L . 5. Seu cromossomo concentra-se numa

5. O primeiro exemplar, acredita-se que in .
foi construido por Zacharias e Hans re~g1a0 cl}amada, npclemde. .
Janssen por volta de 1591. 6. Sao as células tipicas das bactérias.

6. Volte 2 casas. 7. Os organismos que apresentam esse

7. Leeuwenhoek construiu varios tipo de c€lula sdo chamados de
dotados de apenas uma lente. procariontes.

8. Robert Hooke construiu o primeiro 8. Volte 2 casas.
modelo de duas lentes. 9. Perca sua vez.

9. Existem vério§ modelos como: 10. A tradugdo da palavra grega que deu
compo.stoi fotonico, de varredura, de origem a seu nome é niicleo
transmissao. primitivo.

10. Perca sua vez.
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CELULA EUCARIOTICA | BIOMEMBRANA(Membrana
Plasmatica)
1. Volte 1 casas. 1. Os fosfolipidios s@o seus principais
2. Tem o citoplasma repleto de componentes.
2. Perca sua vez.

canais, bolsas e estruturas

membranosas.

Perca sua vez.

Possui nucleo.

5. Existem diversos tipos: animal,
vegetal, fungos, protozoarios.

6. A maioria de suas organelas sdao
membranosas.

7. Algumas possuem parede celular,
outras ndo.

8. Avance 1 casa.

9. As vegetais possuem plastos.

10. O centriolo aparece em algumas.

Ealihe

10.

Nas células animais apresentam
colesterol.

E a pelicula que delimita as células.
Termo que designa as peliculas que
envolvem as organelas celulares.
Volte 2 casas.

Mantem sua organizagao apenas em
ambiente aquoso, ou seja, em contato
direto com a agua.

Nela ocorre o transporte ativo e
transporte passivo.

A parede celular, nos vegetais,
fungos, bactérias, ¢ um envoltorio
externo a mim.

Avance | casa.

FOSFOLIPIDIOS

PERMEABILIDADE
SELETIVA

Avance 2 casas.

Hipoteticamente possuem uma

cabeca eletricamente carregada, e

duas caudas apolares.

3. Sao formados por um grupo fosfato
e um glicerideo.

4. A cabeca atrai moléculas de agua,
sendo denominadas hidrofilicas.

5. As caudas, sem carga elétrica,
repelem as moléculas de dgua, sendo
denominadas hidrofobicas.

6. Volte 2 casas.

7. As biomembranas sdo formadas por
duas camadas.

8. Sao representados no modelo do
mosaico fluido.

9. Volte 1 casa.

10. Sao sintetizados no reticulo

endoplasmatico liso ou agranular.
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10.

. Capacidade que permite a

conservagao da integridade da
célula.

Perca sua vez.

Regula a homeostase celular.
Volte 2 casas.

E a propriedade responsavel por
manter o meio intracelular
adequado para o funcionamento e
sobrevivéncia da célula.

Volte 1 casa.

Propriedade que ocorre na
membrana plasmatica.

Avance 2 casas.

Propriedade que regula o que entra
e sai da célula.

Perca sua vez.
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DIFUSAO (SIMPLES)

OSMOSE

1. Perca sua vez. 1. Avence 1 casa.

2. Processo onde pequenas 2. Processo de difusao simples que
moléculas atravessam transporta a dgua (solvente).
espontaneamente a membrana. 3. Nesse processo os solutos nao

3 Volte 1 casa. atravessam a membrang.

4. Transporte de moléculas de O 4. Ocorre a favor do gradlente. de

p ) : . 2 concentracdo, sem a necessidade de
C,Oz e ureia para o interior da uma proteina facilitadora.
célula. 5. Nao envolve gasto de energia.

5. Avence 1 casa. 6. A pressdo com a qual a dgua ¢

6. Processo em que ocorre passagem forcada a atravessar a membrana ¢
do soluto do meio mais conhecida por pressao osmatica.
concentrado para 0 menos 7. Em meio hipoténico a célula absorve
concentrado. agua.

7. Volte 2 casas. 8. Perca sua vez.

8. Responde ao gradiente de 9. I,Em meio hipertonico a célula perde
concentragio. agua.

9. Nao envolve gasto de energia. 10. Volte 1 casa.

10. Perca sua vez.

BOMBA DE SODIO E OXIRREDUCAO

POTASSIO (TRANSPORTE

ATIVO)

1. Processo que transporta ions sodio 1. Reacdo em que uma substancia
para o meio extracelular e ions perde elétrons e outra ganha.
potassio para o meio intracelular. 2. Volte 1 casa.

2. Volte I casa. ' 3. Os nutrientes sdo oxidados.

3. dEnvolve gasto de energia, na forma [ 4 ¢orre nas funcdes vitais basicas,

e ATP. no fogo, na ferrugem, no

4. Avance | casa. .

5. Ha captura dos ions por meio de apodrecimento das frl%tas, na
proteinas transportadoras. respiragdo e na fotossintese.

6. Perca sua vez. 5. Perca sua vez.

7. Processo que compensa a difusdo 6. Redutor ¢ o oxidado (perde
espontanea (a favor do gradiente de elétrons).
concentragio). 7. Avance 1 casa.

8. Mantem as concentragdes 8. Oxidante ¢ o reduzido (ganha
intracelulares e extracelulares de elétrons).
sodio e potassio diferentes. 9. Volte 1 casa.

9. Perca sua vez. 10. Avance 2 casas.

10. Avance 2 casas.
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PINOCITOSE

FAGOCITOSE

1. Processo que permite capturar 1. Perca sua vez.
liquidos (macromoléculas) para o | 2. Nesse processo, a cé¢lula emite
interior da célula. expansodes citoplasmaticas
2. Volte 2 casas. (pseudopodes) que envolvem as
3. Processo que permite capturar particulas.
moléculas para o interior da 3. Avance 1 casa.
célula. 4. Formam uma bolsa membranosa
4. Perca sua vez. chamada fagossomo.
5. A membrana plasmatica forma 5. Volte 2 casas.
um canal que ao capturar a 6. Os protozoarios utilizam esse
substancia se estrangula nas processo como forma de
bordas, formando bolsas no alimentacao.
interior da célula, invaginagoes. 7. Avance 1 casa.
6. Forma os pinossomos. 8. E uma forma de defesa das células
7. Avance 2 casas. em organismos pluricelulares.
8. Avance | casa. 9. Volte 1 casa.
9. Perca sua vez. 10. Perca sua vez.
10. Volte 1 casa.
ATP EXOCITOSE
1. Avence 2 casas. 1. Avance | casa.
2. Moeda energetica das células. 2. Processo que elimina substincias
3. Possui uma adenina. para o meio extracelular.
4. Percasuavez. 3. Perca sua vez.
5. Em sua sintese héa consumo de 4. Volte 1 casa.
energla. 5. Elimina restos da digestao celular.
6. Possui 3 grupos fosfato. 6. As células elandul t
7 Possui uma ribose. . As células glandulares secretam
8. Sua produg¢do ¢ uma das etapas do seus produtos por esse processo.
metabolismo. 7. Volte 2 casas.
9. Produzido em pequena quantidade 8. Avance | casa.
no citosol, pela glicolise e na 9. Processo oposto ao da endocitose.
respiragao celular. 10. Avence 2 casas.
10. Em células eucaridticas ¢ sintetizado

no interior das mitocondrias em
grandes quantidades.
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ENZIMA

COENZIMAS

RS RS

10.

. A maioria dos processos metabolicos

ndo ocorreriam sem a minha
presenca.

Atua como catalizador biologico.
E uma molécula de natureza
proteica.

Aumenta a velocidade das reacoes.

. Apresentam encaixes para as

moléculas participantes da reacao
(modelo chave-fechadura), sdo os
sitios ativos.

Sao altamente especificas.

Perca sua vez.

Sacarase ¢ um exemplo.

Para uso na digestao sdo produzidas
pelo pancreas.

Avance 1 casa.

[
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. Avance 1 casa.

Sdo moléculas que transportam
energia.

Volte 1 casa.

Sao moléculas que armazenam
energia para ser usada
posteriormente.

Nao tem natureza proteica.
Volte 2 casas.

NAD', NADP, FAD e COA sio
exemplos.

Avance 2 casas.

Perca sua vez.

10. Avance 1 casa.

AGUA

GAS CARBONICO (CO,)

DB W =

_—

9.

Avance 1 casa.

Essencial a vida.

Forma molecular é H,O.
Volte 1 casa.
Corresponde a 70% do peso
corporal.

Perca sua vez.

Conhecido como solvente
universal.

Cobre % da superficie
terrestre.

Sou encontrada no estado
solido, liquido ou gasoso.

10. Volte 2 casas.

[S—
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9.

. Perca sua vez.

Avance 1 casa.

. Constituido de um atomo de

Carbono e dois atomos de
oxigénio.

Um dos produtos da respiracao.
Avance 2 casas.

Um dos gases constituintes da
atmosfera.

Volte 1 casa.

Um dos gases responsaveis pelo
efeito estufa.

Volte 1 casa.

10. Na fotossintese ¢ um dos reagentes

da reacao.
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GLICOSE

CADEIA
TRANSPORTADORA DE
ELETRONS

1. Um monossacarideo. 1. Elétrons se excitam ¢ sdo transferidos de
2. Um dos produtos da fotossintese. um aceptor a outro, liberando energia.
3 Avance 1 casa 2. E uma sequéncia de aceptores, como elos
’ ’ .. de uma corrente, usados na transducdo de
4. Um dos reagentes da respiragao. energia durante a respiracio.
5. Volte 1 casa. 3. Perca sua vez.
6. Na linguagem comum pode se 4. Responsavel pela conversdo de energia
chamada de agucar. em ATP. o '
7. Um tipo de glicidio. 5. Ocorre na matriz mitocondrial, pela
transferéncia de energia de moléculas
8. Perca sua vez. organicas para o ATP.
9. Comumente representada pela 6. Volte 1 casa.
formula C¢H,Og. 7. Avance 1 casa.
10. Avance 2 casas. 8. O tultimo aceptor da cadeia nos
cloroplastos ¢ chamado de NADP.
9. Avance 1 casa.
10. Reacgdo onde ocorre a adi¢do do Pi ao
ADP, formando ATP.
CARBOIDRATOS TILACOIDE.

1. Também chamados de hidratos de | 1. Volte 2 casas.
carbono, glicidios ou agiicares. 2. Bolsas membranosas em forma de

2. Sua formula molecular é dada por discos.

(C16H1005)a 3. Volte 1 casa.

3. Sﬁg encontrados em pées, 4. Bolsas que ficam “empilhadas”
farinhas, massas, arroz, batata, uma sobre as outras no interior do
milho, agucar, mel e muitos cloroplasto.
outros alimentos. .

4 Perca sua vez. 5. Um grupo de mim forma uma

5. Avance 1 casa. grana.

6. Avance 2 casas. 6. Perca Sua vez. )

7. Quanto ao niimero de unidades, 7. Associo-me a clorofila.
sdo divididos em trés grupos 8. Avance | casa.
principais: monossacarideos, 9. A clorofila se localiza em minhas

dissacarideos e polissacarideos.

8. A glicose ¢ um dos exemplos

mais conhecidos.

Sua principal fungao € energética.
. Possuem fungoes de: estrutural,

reserva energética,

armazenamento, transporte de

energia.

membranas.

10. Parte da fase fotoquimica da

fotossintese ocorre nas minhas
membranas.
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FOTOLISE DA AGUA

CICLO DE CALVIN
BENSON

1. Reagdo de quebra da molécula de
agua.

2. Volte 1 casa.

3. Reacao que libera protons,
elétrons e gas oxigénio.

4. Volte 2 casas.

5. Perca sua vez.

6. E o processo de quebra de
moléculas organicas por meio da
radiagdo luminosa.

7. Avance 2 casas.

8. Um dos processos mais
conhecidos que a utilizam ¢ a
fotossintese.

[S—
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8.

9

. Avance 1 casa.

Também conhecido como Ciclo
das Pentoses.

Perca sua vez.

O ultimo conjunto de reacoes da
fotossintese.

. Resulta na formagao de moléculas

de glicidios, como a glicose.

Avance 1 casa.

O processo consome energia,
fornecida em forma de ATP.

Volte 1 casa.

Volte 2 casas.

10. Também conhecido como ciclo de

9. Avance 1 casa. glicidios.

10. Também ¢ conhecida como
reagao de Hill.

FERMENTACAO GLICOLISE

1. Processo metabolico simples. 1. Quebra da glicose.

2. Processo que bactérias e alguns 2. Degradagdo de uma molécula
fungos unic.elulareg utilizam para organica de 6 carbonos em duas de
obter energia da glicose. 3 carbonos (glicose para acido

3. Volte 1 casa. o

piravico).
4. Processo que ocorre sem a presenga
o ~ e 3. Volte 2 casas.
de oxigénio, reagdo anaerdbia. e o
4. Fase anaerobia da respiragao

5. Avance 1 casa.

6. E a degradacao parcial de moléculas celular. )
organicas para obtengdo de energia. | - Ogorre no citosol. .

7. Na quebra da glicose nesse processo 6. Nao.nec.essr[a de 0X1genio.
ha liberagio de acido piravico. 7. E o inicio da respiragdo celular.

8. Avance 2 casas. 8. Perca sua vez.

9. Processo usado para produgdo de 9. Esta fase da respiragao celular

paes, algumas bebidas alcoolicas,
queijos, iogurtes.
10. O alcool € obtido por esse processo.

libera apenas parte da energia da
molécula de glicose.

10. Volte 1 casa.
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MITOCONDRIA

CLOROPLASTOS

1. Avance 1 casa. 1. Organela encontrada nas células
2. Organela responsavel pela eucarioticas fotossintetizantes.
respiracao celular. 2. E revestido por uma dupla camada
3. Avance 2 casas. lipoproteica.
4. Esta presente nas células 3. Perca sua vez.
eucarioticas. 4. Moléculas de clorofila ficam
5. Bactérias, ao longo da evolugao, alojadas em meu sistema interno
deram origem a essa organela por de membranas.
meio de um processo 5. Volte 2 casas.
endossimbiotico. 6. A simbiose com cianobactérias
6. Volte 1 casa. deu origem a essa organela.
7. Condrioma € o conjunto de varias | 7. Avance 1 casa.
de mim. 8. Sao responsaveis pelo processo da
8. No meu interior existem muitas fotossintese.
cristas. 9. Volte 1 casa.
9. Volte 2 casas. 10. Geralmente somos verdes.
10. Esta organela possui DNA
proprio.
CICLO DE KREBS HOMEOSTASE
1. Sequencia de reagdes exotérmicas | 1. Perca sua vez.
e endotérmicas. 2. E o conjunto de processos
2. Volte 1 casa. coordenados que mantem a maioria
3. Associado a cadeia respiratoria, dos estados de equilibrio de um
faco a liberagdo da maior parte da Organismo.
energia usada pela célula. 3. Avance | casa,
4 Volte D casas. 4. Este mecanismo causa o aumento da
. . producao de suor, ao evaporar,
S Tqmbem sou chamado de ciclo do provoca diminui¢do da temperatura.
acido citrico. 5 Volte 1 casa.
6. Avance 2 casas. 6. E a estabilidade de condig¢des
7. Foi identificado em 1937, por fisioldgicas gerais: concentragdo de
Hans Krebs. sais minerais, pH, temperatura.
8. Os produtos finais desse ciclo sdo | 7. Volte 2 casas.
3 moléculas de CO,_elétrons 8. E o equilibrio das fung¢des vitais do
energizados e fons H'. organismo.
9. Perca sua vez. 9. Avance 2 casas.
10. E considerado o ponto de partida 10. Também apresenta fungdo na

para a sintese de novos
compostos.

regulacdo da pressdo sanguinea, dos
liquidos corporais e do ritmo
respiratorio.
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PROTEINAS

*®

Correspondem a 50% da massa de
uma célula.
Sdo encontradas em todas as partes
do organismo.

Avance 2 casas.

Sao diferentes combinacoes de
unidades chamadas aminodcidos.
Os aminoacidos que as formam sdo
ligados por ligagdes peptidicas.
Possuem diversas fungdes como:
transportadora, de movimento,
estruturais, defesa, reguladoras,
cataliticas.

Algumas possuem fungdes especiais
como: anticongelantes, elasticas.
Possuem quatro niveis de
organizagao, estrutura: primaria,
secunddria, tercidria e quaternaria.
Avance 1 casa.

Quando perdem sua fungao
definitivamente, diz-se que foram
desnaturadas.
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