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Apdés a conclusdo de duas graduacdes (Ciéncias Biolégicas e Farméacia),
complementares para alavancar minha carreira profissional, em 2016 passei a
considerar a importancia de adicionar uma pos-graduacdo ao meu curriculo,
passando a ser uma idealizacdo para o ano de 2017. Na busca pela diligéncia de
meus ideais, descobri 0 PROFBIO, que apresentava uma proposi¢cdo compativel
com o almejado: dinamizar o meu fazer educativo, na perspectiva de tornar as aulas
de Biologia um verdadeiro observatério da vida. Frente a oportunidade, fiz minha
inscricdo, a prova de selecdo e fui aprovado na 32 colocagdo, fato que me
proporcionou 0 apoio para a realizacdo deste trabalho pela CAPES (Coordenacao
de aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil - Cddigo de
Financiamento 001). Minhas primeiras observagdes chegaram ao entendimento de
gue o mestrando seria o principal responsavel por apresentar o tema a ser discutido
em sala através de um processo ativo de aprendizagem, pelo qual nés, alunos,
seriamos orientados a ler bastante durante a semana para uma discussao que
ocorreria presencialmente na sexta-feira. Os desafios foram substanciais ndo pela
demanda de estudos, mas também e, sobretudo, pela distancia percorrida
semanalmente (860 km), porem foi de grande valia por ter o PROFBIO me
proporcionado a aquisicdo de conhecimentos que chega até a escola ampliando as
possibilidades de formar jovens protagonistas com competéncias para o século XX,
haja vista a visibilidade da pertinéncia da Biologia com a vida de forma ética e
consciente. Todo esse processo ficou mais claro e possivel para mim apds o
mestrado, quando passei a introduzir mais aulas préaticas no laboratério de ciéncias
da minha escola, somando-se a isso a utilizacdo de ferramentas pedagoégicas como:
mapas mentais, modelos didaticos, jogos didaticos, entre outras metodologias de
éxito, causando, assim, ndo s6 uma melhor aprendizagem e mais interesse dos
alunos pelas aulas de Biologia, como também uma nova satisfacdo na minha
pratica enquanto educador. Portanto, fica evidente para quem chegou os beneficios
do PROFBIO, as transformacdes causadas e até mesmo a concretizacdo de
projetos de vida.
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RESUMO

A Expressédo Génica engloba uma série de passos que vao desde a sintese de uma
molécula de RNA, a partir de uma sequéncia de bases na molécula de DNA (gene),
até a sintese de uma proteina, a partir dessa molécula de RNA (RNA mensageiro).
Apesar de ser o dogma central da biologia, grande parte dos alunos de ensino médio
nao compreende esse processo, sendo um dos principais problemas na apreensao
de outros temas relacionados a genética molecular. Diante dessa realidade, muitos
professores tém feito a opcdo por ferramentas pedagdgicas que auxiliam no
processo cognitivo, como os jogos didaticos, que podem facilitar o entendimento de
forma mais ativa e prazerosa, sendo assim, uma importante estratégia para o ensino
e aprendizagem de conceitos abstratos e complexos. Dessa forma, a presente
pesquisa objetiva avaliar a contribuicdo do uso de um jogo didatico ndo s6 na
apreensdo de conceitos relevantes sobre a expressao génica, mas ainda na
aguisicdo de competéncias e habilidades na formacdo social do aluno. Para a
realizacdo da pesquisa, foi procedido um estudo de campo com abordagem quali-
guantitativa de natureza aplicada, utilizando pré-teste, pos-teste e observacdes de
comportamentos durante a aplicacao do jogo. Participaram da pesquisa39 alunos do
terceiro ano do ensino médio de uma escola publica localizada na 72 Geréncia
Regional de Educacéo -Itaporanga - Paraiba. Inicialmente, os alunos responderam a
um pré-teste para sondagem dos conhecimentos prévios. Em seguida, foi
apresentado o0 jogo e suas regras através de uma aula expositiva, na qual foi
trabalhado o conteudo da expressdo génica associado as etapas do jogo. A
aplicacdo envolveu uma disputa entre os 39 alunos de uma turma que foram
divididos em 18 duplas e uma equipe com trés alunos. A sequéncia da participacao
foi pré-determinada em sorteio, quando cada equipe teve seu tempo marcado e ao
final venceu a que realizou em menor tempo as etapas da transcricdo e traducgéo,
produzindo o polipetideo corretamente. Ao final do jogo, foi aplicado um pdés-teste e
um questionario para avaliar o grau de satisfacdo dos alunos. Na aula seguinte, foi
feita a sistematizacdo do conteudo, abordando, principalmente, os erros cometidos
durante o jogo e as indagacdes feitas durante a aplicacdo. Analisando as respostas
dos questionarios, consideramos a aplicacao da atividade sendo positiva no aspecto
cognitivo e no desenvolvimento de aspectos importantes na formacéo do estudante,
como a afeicdo, socializacdo, motivacdo e criatividade. Essa constatacao parte nao
s6 do relato dos estudantes ao afirmarem que o jogo promoveu momentos de
cooperacdo e empatia, mas também dos resultados obtidos nas respostas dos
testes antes do jogo, no pré-teste, onde a média de acertos, totalizando a resposta
de todas as questdes de todos os estudantes, foi de 8%, e, no pdos-teste, 42%. Ao
final, foi produzido um manual com orientagcdes para a construcdo do jogo da
expressdo génica e sua aplicacdo, além da indicagdo sobre os principais conceitos
trabalhados.

Palavras-chaves: Genética, Expressdo génica, Jogo didatico, Aprendizagem
significativa.



ABSTRACT

Gene Expression encompasses a series of steps ranging from the synthesis of an
RNA molecule, from a base sequence in the DNA molecule (gene), to the synthesis
of a protein, from that RNA molecule (messenger RNA). Despite being the central
dogma of biology, most high school students do not understand this process, being
one of the main problems in apprehending other themes related to molecular
genetics. Given this reality, many teachers have opted for pedagogical tools that help
the cognitive process, such as didactic games, which can facilitate the understanding
more actively and pleasantly, thus, an important strategy for the teaching and
learning of abstract concepts. and complex. Thus, the present research aims to
evaluate the contribution of the use of a didactic game not only in the apprehension
of relevant concepts about gene expression, but also in the acquisition of
competences and skills in the student's social formation. To conduct the research, a
field study with a qualitative and quantitative approach of applied nature was carried
out, using pretest, posttest and behavioral observations during the game application.
39 students from the third year of high school of a public school located in the 7th
Regional Education Management -Itaporanga - Paraiba participated in the research.
Initially, students answered a pre-test for probing previous knowledge. Then, the
game and its rules were presented through a lecture, in which the content of the
gene expression associated with the stages of the game was worked on. The
application involved a dispute between the 39 students in a class who were divided
into 18 pairs and a team with three students. The sequence of participation was
predetermined in a draw, when each team had their time scheduled and in the end
won the one that performed the transcription and translation steps in a shorter time,
producing the polypeptide correctly. At the end of the game, a post-test and a
guestionnaire were applied to assess the degree of student satisfaction. In the next
class, the systematization of the content was made, mainly addressing the mistakes
made during the game and the questions made during the application. Analyzing the
answers of the questionnaires, we consider the application of the activity to be
positive in the cognitive aspect and in the development of important aspects in the
student's formation, such as affection, socialization, motivation and creativity. This
finding starts not only from the students' report that the game promoted moments of
cooperation and empathy, but also from the results obtained in the pre-game test
answers, in the pretest, where the average of hits, totaling the answer of all the
guestions of all students was 8%, and in the posttest 42%. At the end, a manual was
produced with guidelines for the construction of the game of gene expression and its
application, as well as an indication of the main concepts worked.

Keywords: Genetics, Gene expression, Didactic game, Meaningful learning.
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1 INTRODUCAO

Muitos dos conteudos biologicos séo trabalhados em sala de aula, no
ensino da Ciéncia e de Biologia, de maneira abstrata e distinta da realidade dos
alunos. Isto consequentemente implica na falta de entusiasmo pelos envolvidos nas
atividades, por ndo assimilarem e compreenderem coerentemente o que esta sendo
descrito (BARROS et al., 2016). Sendo assim, compreender a biologia tornou-se
uma tarefa morosa para a maioria dos estudantes do ensino médio, principalmente,
por seu carater abstrato.

Dentre os assuntos desta grande area da biologia, em que os estudantes
apresentam uma dificuldade maior, estd a expressao génica, cujos conceitos
envolvem a estrutura das moléculas de DNA, RNA, mutacbes e producdo de
proteinas. Expressao génica é o termo referente aos processos por meio dos quais a
informacdo contida nos genes é convertida em proteinas, estas determinam as
propriedades da célula. Entender esse processo, desde a transcricdo (DNA para
RNA) até a traducdo (RNA para proteinas), é essencial para a compreensdo de
varios outros temas relacionados a biologia que envolve fluxo de informacdes.

Segundo Montenegro et al. (2014), um dos grandes desafios no ensino de
Biologia no ensino basico é tornar as aulas mais atrativas para o aluno, sendo
necessario aplicar novas estratégias didatico-pedagogicas, de forma que elas
possam se constituir em uma via de estimulo para a busca do conhecimento por
parte do aluno. O que é reforcado por Gusméo et al. (2011) quando relata que
vivemos um tempo de valorizacdo da pluralidade de estratégias de ensino, com uma
tendéncia a considerar os alunos agentes ativos nos ambientes de ensino e 0s
professores, permanentemente em formacgdo, como atuantes na constituicdo dos
saberes e praticas pedagdgicas ressignificadas. Segundo o pensamento pedagogico
da escola nova, citado por Costa (2019), o ideal é a atividade espontanea, pessoal e
produtiva do aluno, colocando-o no centro do processo educativo, onde o0 ensino
dar-se pela agdo e n&o pela instrugdo, sendo a educagdo, um processo de
reconstrucao e reconstituicao da experiéncia.

Diante dessas dificuldades, muitos professores tém feito a opcéo por
ferramentas pedagdgicas, como o0s jogos didaticos, que podem sanar esses
desafios, auxiliando no processo de aprendizagem ativa. Varios pesquisadores,
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trabalhando com jogos didaticos relatam os beneficios pedagodgicos dessa
ferramenta. Querubino et al. (2011) observaram aquisicdo e internalizacdo de
conhecimentos trabalhando uma proposta ludica para o ensino de genética e
biologia molecular no ensino médio, além de vislumbrar que o jogo promove alegria
e prazer nos estudantes, sendo considerado, por eles, uma importante estratégia
para 0 ensino e aprendizagem de conceitos abstratos e complexos. Silva et al.
(2013), além de relatar o potencial da utilizacdo de jogos, propde seu uso, por ser
uma alternativa barata e eficiente na compreensdo dos conhecimentos cientificos,
de forma facil e interativa.

Nesse contexto, os materiais didaticos que vem surgindo, como novas
metodologias, podem ser considerados como ferramentas fundamentais para o0s
processos tanto de ensino, quanto de aprendizagem, e especificamente o jogo
didatico, caracteriza-se como uma importante e viavel alternativa para que este
aluno construa o seu conhecimento de forma mais engajada, critica, ativa e
responsavel.

Conforme a teoria das multiplas inteligéncias de Gardner (1985), cada
estudante aprende de uma forma diferente e compete a cada professor descobrir 0s
caminhos alternativos de ensino e aprendizagem, que possam contribuir para o
desenvolvimento das competéncias dos estudantes, nesse processo, 0S jogos
didaticos apresentam-se como grandes aliados. Montenegro et al. (2012) sugerem
gue a realizacdo desse tipo de atividade, que envolve a participacdo ativa dos
estudantes, como sujeito protagonista do processo ensino-aprendizagem, é muito
positivo, tanto em aspectos cognitivos, quanto no que diz respeito ao
desenvolvimento e a motivacao para o aprender.

Como descrito nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+ BRASIL,
2002 p. 36): “A biologia deve ser colocada como meio para ampliar a compreensao
sobre a realidade, recurso gracas ao qual o fendmeno biolégico pode ser percebido
e interpretado, instrumento para orientar decisdes e intervengdes”. Dessa forma, se
faz necessario o uso de metodologias alternativas para que o processo educacional
se torne atrativo aos estudantes. Campos (2003), além de considerar 0s jogos como
uma alternativa viavel e interessante, ressalta que eles podem preencher muitas

lacunas deixadas pelo processo tradicional de ensino. Segundo Miranda (2001),
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mediante o jogo didatico, varios objetivos podem ser alcancados, relacionados a
cognicéao, afeicao, socializacdo, motivacao e criatividade.

Entre as diversas areas da biologia, a biologia molecular e a genética sao
assuntos recorrentes em varios meios de comunicacéo, fazendo-se necessario que
a sociedade compreenda os conceitos basicos, para que possa opinar sobre a
relevancia desse assunto na sociedade contemporanea.

Sendo assim, “é necessario propor novas metodologias que (re)encantem
0s estudantes continuamente, para que a ciéncia possa se fazer mais presente no
dia-a-dia de nossos estudantes e para que seja possivel o desenvolvimento nao
apenas de aspectos cognitivos, relacionados a linguagem e conceitos cientificos,
mas também o desenvolvimento de habilidades, de maneira a desenvolver
estratégias de raciocinio logico, criatividade, agilidade e valores éticos, para que
estes possam atuar de maneira justa e consciente na comunidade em que se
encontram inseridos” (MONTENEGRO et al., 2012, p.362).

A funcado ludica garante que o jogo propicie a diversdo e o prazer,
enquanto que o papel da funcdo educativa € a possibilidade de aprendizagem de
forma mais leve e flexivel. Para que esses ideais ndo se percam, é importante que
sejam trabalhados, sempre, de forma conjunta, pois a defasagem em um dos
setores fara com que este aluno ndo se interesse pela tematica da genética. Para
abranger toda a demanda do ensino por meio de adocdo de atividades ludicas, é
papel dos professores o oferecimento de recursos e meios que possam ampliar a
relacdo do ensino com a aprendizagem, pois é apenas por meio dessa unido que os
alunos se tornardo interessados e aprenderdao de forma responsavel e ativa os
conteudos programaticos sobre o tema da genética (Expressao génica) previstos
pelos Parametros Curriculares Nacionais.

Partindo do pressuposto de que a escola, enquanto instituicdo formadora
deve oferecer ao aluno a possibilidade de aprender de maneira autbnoma, e de
forma significativa, através de tentativas pessoais, este estudo torna-se relevante
por fomentar o uso de um jogo didatico que podera contribuir para a aprendizagem
de conceitos importantes para a compreensao da expressao génica.

O presente trabalho de mestrado constituiu uma pesquisa realizada para
a compreensao, contribuicdo e aperfeicoamento de um jogo didatico, avaliando-o em
relacdo a aprendizagem de conteudos relacionados a genética molecular (expressao
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génica) e sua acéo no processo de socializacao, afeicdo, motivagao e criatividade

em estudantes de terceiro ano do ensino médio de uma escola publica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia do ensino de biologia com foco na genética

Ha um consenso de que os conhecimentos cientificos e tecnolégicos
devem fazer parte da formacao identitaria do cidaddo. De acordo com os estudos de
Moura et al. (2013), isso comec¢ou a ser pensado a partir do momento que a ciéncia
passou a ser refletida pela sociedade, sobretudo na escola, pois esse lugar passou a
ser reconhecido como um ambiente primordial para a partiiha e produgcdo do
conhecimento e desenvolvimento dessa identidade critica.

De acordo com Rocha (2013), os objetivos inerentes ao ensino de
genética humana na escola é o esclarecimento dos mecanismos de heranca e
alteracdes genéticas, para tanto, é necessario que estratégias, que visam capacitar
esses alunos, sejam constantemente elaboradas, para conduzi-los ndo s6 ao uso da
informacéo genética, bem como ao conhecimento das leis da probabilidade, a fim de
que estes estabelecam julgamentos sobre os riscos em relacdo a prole, por
exemplo. O autor chama a atencdo para esses fatos porque é uma forma de se
divulgar, desde cedo, a importancia do aconselhamento genético como um auxilio
para a tomada de decisdes pessoais em relacdo a diferentes situacfes nos mais
diversos setores. Além disso, os conhecimentos bioldégicos permitem que esses
alunos acompanhem os acontecimentos cotidianos noticiados em jornais, televiséo e
revistas sobre temas desta area. Com um bom conhecimento tedrico, este aluno
conseguira opinar sobre esses fenbmenos, bem como podera contribuir para que os
mais diversos problemas sociais e ambientais de cunho biolégico sejam resolvidos.

No entanto, nem sempre a permanéncia na escola garante a equalizacao
de oportunidades educacionais e de aprendizagem significativa para os alunos.
Atualmente, no Brasil, apesar das inimeras inovacdes cientificas e tecnoldgicas
comporem os curriculos escolares, grande parte dos alunos néo se identificam com
0 ensino da biologia, sobretudo com os temas inerentes a area da genética, pois nao
h& uma relacéo reciproca entre o conteudo proposto com a realidade desses alunos,
0 que faz com que eles ndo tenham interesse no aprendizado.

Moura et al. (2013) indicaram que os conteudos de genética na educacgao

basica publica sado taxados como dificeis e desinteressantes, pois ndo permitem que
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esses discentes facam a correlacdo desses contetudos aprendidos com a vida real.
Porém, com o bom manuseio desses contetdos, é possivel que a sua atencao seja
despertada. Abordar temas como expressdo génica, a constituichio e o
funcionamento da molécula de DNA, bem como o estudo sobre as bases utilizadas
para a criacdo das mais diversas tecnologias, € uma forma de fazer com que esses
alunos se envolvam com a pratica docente e articulem o conteddo aprendido em
suas vidas cotidianas.

Rocha (2013) frisou que muitas sdo as contribuicdes do conhecimento da
biologia para a formacéo dos alunos enquanto cidadaos, tais como a compreensao
da necessidade de praticar atividades fisicas, escovar os dentes, lavar as maos
antes das refeicGes, aprendizado dos tipos de alimentos que devem ser consumidos
ou evitados, o porqué de nao ser adequado fumar, fazer uso de entorpecentes ou
consumir bebidas alcodlicas. Explicou, ainda, que esse conhecimento é fundamental
para a compreensdo dos processos mais complexos, como o desenvolvimento de
medicamentos para evitar e curar doencas, o melhoramento genético de plantas e
animais, dentre outras discussdes importantes sobre o funcionamento do homem e
do meio que o circunda.

As Diretrizes Curriculares de Biologia indicam seis principais temas. Um
deles refere-se a hereditariedade e ao ambiente, o qual inclui o conteddo da
genética, para fundamentar os processos da hereditariedade e como essas
caracteristicas sao expressas. Os Parametros curriculares para o ensino Médio
(PCNEM, BRASIL, 1999) faz referéncia e estabelece conceitos e habilidades
relacionados a expressdo génica e ao material genético, como sendo fundamentais

para compreender o processo de hereditariedade, sendo:

A descricdo do material genético em sua estrutura e
composicao, a explicagdo do processo da sintese protéica, a
relacdo entre o conjunto protéico sintetizado e as
caracteristicas do ser vivo e a identificacdo e descricdo dos
processos de reproducdo celular sdo conceitos e habilidades
fundamentais a compreensédo do modo como a hereditariedade
acontece (BRASIL, 1999, p.19).

Moura et al. (2013) frisaram que a Biologia fornece muito mais do que
informacdes sobre os processos bioldégicos que movem o mundo e a sociedade: ela

auxilia no processo de desenvolvimento de habilidades e competéncias necessarias
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para a compreensédo, sistematizacdo e reelaboracdo de fatos. Na mesma linha,
Rocha (2013) argumentou que estudar Biologia contribui diretamente para a
formacdo da cidadania do individuo, pois estardo suficientemente informados para
opinar com mais responsabilidade a respeito de temas como a clonagem, os
transgénicos, as interrupcbes terapéuticas da gravidez, a emissdo de gases
poluentes que destroem a camada de ozoOnio, dentre outros, entretanto, esse
conhecimento apenas sera aprendido de forma eficaz, a partir da juncéo do aspecto
educativo com o ladico, visto que eles ndo se interessam apenas pela teoria e
decoracao de férmulas. “Muitos sdo os motivos que tornam o ensino desta disciplina
indispensavel para a formacédo de qualquer individuo, pois ha todo o momento h4 a
necessidade de se tomar decisfes que afetam a saude e o bem-estar, assim sendo,
0s conhecimentos bioldgicos ajudam neste processo de tomada de decisdes mais

adequadas no sentido de preservacéo da vida” (ROCHA, 2013, p. 17).

2.2 Expressao génica

Os genes comandam a expressao de proteinas. A questdo de como 0s
genes controlam as caracteristicas dos organismos levou algum tempo para ser
respondida. Archibald Garrod foi o primeiro a sugerir uma conexao especifica entre
genes e proteinas no ano de 1902. Em 1958, Crick claramente resumiu o processo
de expressao génica, em um fluxograma que ele chamou de dogma central da
biologia molecular: O DNA dirige a sua proépria replicacdo e a sua transcricao para
produzir o RNA, o qual, por sua vez, dirige a sua traducdo para formacédo das
proteinas. No inicio do processo, 0 gene, que é uma sequéncia de nucleotideos da
molécula de DNA, representados por nucleotideos de adenina (A), timina (T),
citosina (C) e guanina (G), é transcrito, e assim produzida a molécula de RNA
mensageiro, nessa etapa, ha a participacdo de um enzima importante para
realizacdo do processo, a RNA polimerase, que tem o papel de fazer o acoplamento
dirigido por DNA dos nucleotideos de adenina (A), uracila (U), citosina (C) e guanina
(G). A fita molde de DNA, utilizada na transcricao, lida no sentido 3> 5, levara a
producdo de RNA, na direcdo 5 >3, isto é, o nucleotideo que chega é adicionado
ao grupo 3'-OH livre da cadeia de RNA em crescimento, formando uma hélice
hibrida de DNA-RNA com fitas anti-paralelas. Durante o processo de traducado, que
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ocorre no citoplasma das células, h4 a participacdo dos ribossomos, que s&o
organelas ndo membranosas, constituidas de RNA ribossdémico associados a
proteinas, e responsaveis pela leitura da fita de RNA mensageiro e, assim, a sintese
protéica. A medida que é feita essa leitura dos codons do RNA mensageiro, um
terceiro RNA, o RNA transportador, ir4 trazer os aminoécidos, de acordo com 0s
codons lidos pelo ribossomo no RNA mensageiro, e entdo, os aminoacidos serao
ligados, através de ligacOes peptidicas, até que seja lido o dltimo cdédon, o de

terminalizac&o, encerrando assim o0 processo.

2.3 Aprendizagens significativas

As pessoas constroem seus conhecimentos, a partir de uma intengao
deliberada de fazer articulacdes entre o que conhece e a nova informacdo que
pretende absorver. Esse tipo de estruturacdo cognitiva se da ao longo de toda a
vida, através de uma sequéncia de eventos, Unica para cada pessoa, configurando-
se, desse modo, como um processo pessoal e peculiar. Atualmente, esse
entendimento de como se constroi a estrutura cognitiva humana chama-se
genericamente de construtivismo.

Na década de 1960, David Ausubel (1980, 2003) prop6s a sua teoria da
aprendizagem significativa, onde enfatiza a aprendizagem de significados
(conceitos) como aquela mais relevante para seres humanos. Uma de suas
contribuicdes € marcar claramente a distincdo entre aprendizagem significativa e
aprendizagem mecanica.

Existem trés requisitos essenciais para a aprendizagem significativa: a
oferta de um novo conhecimento estruturado de maneira logica; a existéncia de
conhecimentos na estrutura cognitiva que possibilite a sua conexdo com 0 novo
conhecimento; a atitude explicita de aprender e conectar seu conhecimento com
aguele que pretende absorver. Esses conhecimentos prévios sao tambéem
chamados de conceitos subsuncores ou conceitos ancoras. Quando ocorre a
aprendizagem significativa, o aprendente transforma o significado l6gico do material
pedagogico, a medida que esse conteudo se insere de modo peculiar na sua
estrutura cognitiva, e cada pessoa tem um modo especifico de fazer essa insergao,

0 que torna essa atitude um processo idiossincratico (peculiar). Quando duas
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pessoas aprendem significativamente o mesmo contetdo, elas partilham
significados comuns sobre a esséncia deste contetdo.

Desse modo, podemos ter uma aprendizagem significativa em sala de
aula convencional, quando existirem condicbes de o aprendente transformar
significados logicos de determinado conteudo potencialmente significativo, em
significados psicologicos, em conhecimento construido e estruturado de forma
peculiar. Na interacdo entre o conhecimento novo e o antigo, ambos serao
modificados de maneira especifica por cada aprendente, como estrutura cognitiva
peculiar a cada pessoa.

Ausubel (1980, 2003) sugere o uso de aprendizagem mecanica quando
nao existirem na estrutura cognitiva do aprendente ideia-ancora (subsuncdes) que
facilitam a comunicacéo entre esta e a nhova informacéo quando nao existirem ideias
prévia que possibilitem essa ancoragem.

Em conformidade com Silva et al. (2013), trabalhando o jogo e a
aprendizagem significativa, através de uma pesquisa bibliografica, observou que
varios estudiosos da educacdo, reconhecem que, 0S jogos apresentam-se como
ferramenta facilitadora do processo-ensino aprendizagem de forma significativa,
possibilitando o desenvolvimento da socializa¢cdo do individuo. Sousa et al. (2017)
aludem que o ensino da Biologia atrelado aos jogos didaticos tem sido, cada vez
mais, explorado, pois € um recurso fundamental para se integrar a teoria com a

pratica que € uma das principais queixas dos alunos para um “nao aprendizado”.

2.4 O ensino através de metodologias ativas

Com todas as mudangas que o mundo vem passando, onde os discentes
tém acesso a novas tecnologias, facilidade no acesso a informagfes, todos esses
recursos colocam o professor em uma situacéo de presséo, para que 0 mesmo saia
da situacdo de protagonista, com suas aulas tradicionalmente expositivas e passe a
buscar metodologias alternativas, que despertem no discente o interesse e 0
engajamento nas aulas. Surge, assim, a opcdo das metodologias ativas que se
baseiam em levar o estudante a pensar, resolver problemas, desenvolver

autonomia, senso critico, dentre outras habilidades.
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Nas metodologias ativas, o discente deve ser o protagonista e o maior
responsavel pelo processo de aprendizado. Segundo Moran (2014, p.17), “se
quisermos que os alunos sejam proativos, precisamos adotar metodologias em que
eles se envolvam em atividades cada vez mais complexas, em que tenham que
tomar decisdes e avaliar os resultados, com apoio de materiais relevantes”. Nesse
sentido, Mitre et al. (2008, p. 2136) levaram em consideracdo que “as metodologias
ativas utilizam a problematizacdo como estratégia de ensino-aprendizagem, com o
objetivo de alcancar e motivar o discente, pois diante do problema, ele se detém,
examina, reflete, relaciona a sua histdria e passa a ressignificar suas descobertas”.

Sabemos que o docente ser detentor do conhecimento sobre a disciplina
gue leciona, é importante e necessario, no entanto para que o0 processo de ensino-
aprendizagem seja efetivo, ndo basta expor esse conhecimento, pois o discente
precisa despertar o interesse por aquilo que esta sendo passado dentro da sala de
aula, e, principalmente, é necessario que 0 mesmo, possa articular esse
conhecimento com situagdes vivenciadas no seu cotidiano, para que entdo, faca
sentido aquilo que Ihe esta sendo apresentado.

Segundo Freire o educador ndo pode simplesmente se portar como um
palestrante repassador de conhecimentos e os discentes apenas espectadores, que
s6 assistem. “Pelo contrario, nas condicbes de verdadeira aprendizagem os
educandos vao se transformando em reais sujeitos da construcédo e da reconstrucao
do saber ensinado, ao lado do educador, igualmente sujeito do processo” (FREIRE,
1996, p.14).

Segundo Diezel et al. (2017) a aprendizagem, para ser considerada
significativa, o discente deve ser estimulado a desenvolver a curiosidade, e assim
estimular a auto aprendizagem, para que entdo, possam refletir e analisar situagbes
para tomar suas decisdes, sendo ele o agente ativo e central, construtor de seus
préprios conhecimentos. Sendo assim, valorizar o aprender a aprender, € acatar e
valorizar esse potencial, desenvolvendo habilidades e competéncias dentro da sala
de aula, para serem usadas no mundo, despertando nele a vontade de conhecer,
estimulando sua autonomia. Com o objetivo de facilitar o entendimento do processo
de ensino aprendizagem pautada em metodologias ativas, Diezel et al. (2017)
elaboraram uma figura, onde apresentam o0s principais principios, articulados com

tedricas consagradas (Figura 1).
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Figura 1 - Principios que constituem as metodologias ativas de ensino

Aluno:
centro do ensing €
- de aprendizagem ~
Professor;
mediador, Autonomia
facilitador,
ativador
' \
’ METODOLOGIAS
ATIVAS DE ENSINO
Inovacdo Reflexio
V4
7
Trabaltho em Problematizacdo
equipe da realidade

Fonte: (Diezel et al., 2017).

Observando a figura 1 podemos notar que, segundo os autores, para
desenvolver a autonomia do aluno, e consequentemente uma aprendizagem
significativa, € necessario que o professor o coloque para refletir e problematize o
conteudo dentro de uma realidade do aluno, sendo o professor apenas um
colaborador e o discente o agente ativo no processo educativo. O que é reforcado
por Berbel (2011, p. 29) em seu trabalho, cita que, para existir 0 exercicio da

autonomia:

O engajamento do aluno em relagdo a novas
aprendizagens, pela compreensdo, pela escolha e pelo
interesse, €& condicdo essencial para ampliar suas
possibilidades de exercitar a liberdade e a autonomia na
tomada de decisGes em diferentes momentos do processo que
vivencia, preparando-se para o exercicio profissional futuro.
(BERBEL, 2011, p. 29).

Nesse contexto, os docentes precisam rever suas estratégias, suas
atitudes em sala de aula, e se empenharem para que o seu trabalho deixe de ser o

centro das atencdes, para dar oportunidades aos alunos de serem o0s protagonistas,

e assim proporcione uma forma mais agradavel para ambos.
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2.5 O uso de jogos didaticos na educacgao

O uso de jogos didaticos proporciona ao aluno diversas situacoes,
fazendo com que ele conheca suas habilidades e limitacées por ser desafiador e por
estimular o seu intelecto (DOHME, 2004). Hoje se observa uma grande quantidade
de jogos didaticos utilizados como préticas pedagogicas alternativas. Para a
realizacdo dessa atividade, é essencial que o0s educadores planejem o0s
procedimentos didaticos com intuito de instigar o aluno a refletir e aplicar os
conteudos aprendidos durante a utilizacdo do jogo em sala de aula, bem como no
seu proéprio cotidiano, sempre que precisar solucionar algum problema nas mais
diversas esferas da sociedade.

Moura et al. (2013) aludem que desde 2002 os Parametros Curriculares
Nacionais que norteiam os conteudos do Ensino Médio priorizam o ensino das
ciéncias da natureza a partir de uma prética docente que promova um aprendizado
atil & vida social e ao mercado de trabalho, sendo assim, o documento prevé que
competéncias, habilidades e valores devem ter como objetivo primordial o
desenvolvimento de uma visdo critica sobre a natureza e as suas tecnologias,
entretanto essa pratica apenas funcionara a partir do momento em que os contetdos
forem ensinados de forma mais lidica. Propde-se, nesse sentido, 0s jogos didaticos
como mediadores para o desenvolvimento das competéncias e habilidades

requeridas pelo PCN.

Os jogos constituem uma forma interessante de propor
problemas, pois permitem que estes sejam apresentados de
modo atrativo e favorecem a criatividade na elaboracdo de
estratégias de resolucdo e busca de solucBes. Propiciam a
simulacéo de situacBes problema que exigem solucdes vivas e
imediatas, o0 que estimula o planejamento das ac0es;
possibilitam a construgdo de uma atitude positiva perante os
erros, uma vez que as situacfes sucedem-se rapidamente e
podem ser corrigidas de forma natural, no decorrer da acéo,
sem deixar marcas negativas (BRASIL, 1998, p. 46)

A aplicacao desses recursos no aprendizado do aluno tem demonstrado
impactos positivos, uma vez que apontam 0 uso de recursos estaticos, como as
famosas e tradicionais aulas tedricas, na maioria das vezes, nao permitem um

ensino satisfatorio no que se refere a cognicdo dos conceitos e desenvolvimento de



23

habilidade, como o raciocinio légico, motivacdo e criatividade, pois ndo sao
consideradas como atrativas por esses aprendizes.

Nesse sentido, e de acordo com os escritos de Almeida et al. (2016), é
esperado que esses professores criem estratégias que facam com que os alunos
desempenhem um papel mais ativo ndo apenas em sala de aula, mas também na
sociedade. Para tanto, os autores aludem que a esséncia do processo de
aprendizagem € que os conteudos sejam aplicados em sala, de maneira que o aluno
seja 0 protagonista, na construcdo de seus conhecimentos, dessa forma é
importante que o conhecimento prévio desse aluno acerca do tema (aqui, no caso, a
expressdo génica) seja visto como uma estratégia necessaria para que nao se
recorra a tendéncias tradicionais de ensino que ndao mais funcionam.

A finalidade de trabalhar com jogos em sala de aula ndo é “testar o
jogador’, mas tem-se como objetivo primordial fazer com que esse aluno se
aproxime do mundo do conhecimento de forma mais descontraida e acessivel. A
aprendizagem dos conceitos € facilitada quando esses tomam forma em um jogo
didatico, pois € notavel que os alunos fiqguem entusiasmados quando atividades
diferentes sao introduzidas em sala de aula, e, assim, tornam-se mais dispostos a
aprender quando esse conteudo € apresentado de forma ndo convencional.

Devido a unido entre os vértices ludico e educativo, o jogo pode ser
entendido como uma potente estratégia para o ensino e a aprendizagem de
conceitos abstratos e complexos, pois é favorecido, por meio desses recursos, a
motivagao interna, o raciocinio, a argumentacao e a interacdo entre alunos e, ainda,
entre professores e alunos (ALMEIDA et al. 2016).

Apesar de a utilizagdo de recursos ludicos fazer com que a aprendizagem
ocorra de forma mais natural, a maioria dos professores continuam com
metodologias do século passado, resistentes, desmotivados e sem impeto a aplicar
0 Novo.

Para que uma nova atividade como a aplicagdo de um jogo seja
desenvolvida, é fundamental que o conteudo nele proposto seja articulado com
aspectos ja conhecidos por esses discentes, assim, € necessario que seja usada
uma linguagem mais adequada a cada tipo de publico, uma vez que cada um deles

possui especificidades econbémicas, culturais e historicas, diversas.
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Na mesma medida, a selecdo de materiais para 0 manuseio desses
conteulidos, de forma mais ludica, deve ser realizada a partir dessa mentalidade mais
atenta as individualidades de cada sujeito. E recomendado, ainda, que esse
profissional precisa estar disposto a aprender mais sobre o0s recursos a serem
acionados, assim, € necesséario que ele esteja sempre atualizado, bem como é
importante que se adira a uma postura mais sensivel e flexivel para que essa nova
estratégia de ensino funcione e instigue os alunos a aprender e incorporar 0S
estudos inerentes a genética em suas vidas cotidianas.

Essa relagdo dos materiais tradicionais com as exigéncias do mundo
contemporaneo é fundamental de ser pensada no ensino atual, pois 0 século XXl
exige que o conhecimento ensinado e aprendido seja devolvido a sociedade nos
mais diversos setores, entretanto, sobretudo em relacdo ao ensino de Genética, é
necessario que os contetdos sejam abordados de forma mais dindmica e menos
convencional, visto que séo de dificil assimilacao.

Desta forma, Pavan (2014) chama a atencdo para o fato de que devem
ser utilizadas praticas educativas que sejam capazes de tornar esses sujeitos aptos
a atuarem na sociedade de forma responsavel, para tanto, antes de se finalizar esta
discussdo, € necessario frisar que cabe ao docente pesquisar jogos diversos para
incorporarem em sua pratica pedagogica. E necessario um estudo com afinco, visto
gue vivemos em uma era digital que, a cada novo dia, apresenta os mais diversos
materiais para serem introduzidos em sala de aula, nesse sentido, € fundamental
que o professor esteja sempre atento a novos jogos oriundos dos mais diferentes
formatos, uma vez que a modernidade sempre cria dispositivos e aparatos novos a
cada novo dia para a divulgagao do conhecimento.

Nesse contexto, Almeida et al. (2016) aludem que sao muitas as
concepcOes de jogos que podem ser incorporadas no ensino e aprendizagem,
entretanto, € de suma importancia que o docente que pensa em desenvolver uma ou
mais atividades ludicas em sala de aula valorize o potencial pedagdégico deste jogo
escolhido. Nao se trata de um ensino fragmentado em que 0s alunos precisam
apenas decorar expressoes e frases prontas.

Propbe-se aqui que os mais variados jogos sejam incorporados de modo
a aprimorar as competéncias e habilidades desses alunos em termos de articulagao

do conhecimento atinente as ciéncias da natureza e as suas tecnologias. Assim, é
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necessario que sejam criadas estratégias que possam facilitar o processo de
aprendizagem por meio dos jogos.

Além disso, Almeida et al. (2016) frisam que o jogo ludico possui um
carater educativo que os diferencia dos demais mecanismos de ensino, pois
possibilita 0 autoconhecimento, o respeito por si mesmo e pelo outro, a flexibilidade,
a vivéncia integrada entre colegas e professores, bem como h& a motivacao pelo ato
de aprender. Esse aprendizado esta atrelado a alegria e ao prazer que, usualmente,
sao tratados como ferramentas secundarias e, por vezes, descartaveis, visto que
muitos dos professores que seguem uma tendéncia mais tradicional de ensino veem
a alegria e o prazer como distrages, ou seja, como elementos prejudiciais tanto ao
ensino quanto a aprendizagem.

Esta € uma ideia bastante errbnea, visto que o0s recursos ludicos
influenciam, naturalmente, os seres humanos, pois todos apresentam uma tendéncia
a esses aspectos, desde a idade infantil até a adulta, sendo assim, ndo pode deixar
de ser introduzido em sala de aula, juntamente com a funcdo educativa. O jogo
envolve as esferas motora, cognitiva e afetiva dos individuos e, como tal, ndo pode
ser visto como um aspecto secundario, pois os individuos, na realidade, fazem uso
dessas atividades ludicas em todos 0s momentos, pois sdo inerentes a
sobrevivéncia humana. E importante ilustrar, também, que esses aspectos sempre
se renovam, visto que estdo em constante desenvolvimento intelectual e social.

Assim, o objetivo de realizar uma atividade lidica em sala de aula ndo é
apenas conduzir o aluno & memorizagdo do assunto trabalhado. O escopo principal
€ a inducdo deste ao raciocinio critico, a reflexao, ao pensamento ndo automatico e
a construgdo do conhecimento cognitivo, fisico, social e psicomotor, além do
desenvolvimento de habilidades necessarias as praticas educacionais da atualidade
(ALMEIDA et al.2016).

Pavan (2014) reforca esse pensamento aludindo que os jogos podem
preencher as mais diversas lacunas deixadas pelos materiais tradicionais, em
termos de transmisséo e recepcao de conteudos. Esses devem ser acionados para
impulsionar os alunos a ativarem o conhecimento prévio acerca de determinado
tema, assim sendo, é a unido do ludico com o educacional (abordagem tedrica do

conteudo a ser explorado pelos jogos) que fard com esse conhecimento seja
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absorvido de forma mais espontanea, bem como auxilia no processo de socializagao
exigido quando se executa um trabalho em grupo.

A autora ainda ilustra que a medida que esse aluno cresce, é necessario
gue o jogo do faz de conta, por exemplo, seja substituido pelo jogo de regras o qual,
por sua vez, precisa possuir elementos estruturais capazes de promover a
ocorréncia de novas transformagbes desse conhecimento a partir do
desenvolvimento de processos psicoldgicos. Em teoria, € preciso que esses alunos
estejam situados em ambientes confortaveis para que o0 aprendizado flua,
entretanto, nas salas de aula, os professores se deparam com alunos desmotivados
que possuem falta de interesse frente as aulas teéricas que se tornam, por vezes,
cansativas, deste modo, como alternativa para esse problema.

Pavan (2014) propde o uso de jogos e modelos didaticos para tornar o
ensino mais dinamico e atrativo, visto que podem propor desafios a serem
investigados pelos alunos a partir dos mais diversos temas trabalhados em sala de
aula. A pesquisadora reforca que os conteudos de Genética sdo 0s que mais
precisam do auxilio de jogos, uma vez que apresentam conceitos bastante abstratos
e que podem estar distantes do cotidiano desses alunos. Assim, comprovou-se que
a aplicacdo de jogos educativos tem sido uma Otima ferramenta no processo de
ensino-aprendizagem, desde a fase infantil até a adulta, pois desperta o interesse, a
participacdo, a socializacdo, a criatividade, a cooperacédo e a maturidade a partir do
conteudo ensinado nos mais diversos contextos.

Pavan (2014) entende que o jogo € considerado um elemento
metodoldgico ideal para a formacgao integral do aprendiz. Nesse sentido, contribui,
expressivamente, para difundir esse conhecimento aprendido na escola no meio
social, assim, tem-se notado que 0s jogos vém se destacando cada vez mais no
contexto educacional. Eles ndo devem ser considerados como um brinquedo, mas
sim como um instrumento rico, uma vez que se configura a partir dos mais diversos
formatos e cores que estimulam a interacdo e a mediagcdo em termos de formacéo
de conceitos. Dessa forma, para que o professor atinja o seu objetivo pedagdgico, é
necessario que seja realizado um planejamento com propostas capazes de
despertar o0 interesse nos alunos para que esses absorvam 0s conceitos

apresentados nas aulas teoricas e por meio dos jogos de forma eficaz.
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Mediante o exposto, é notavel que os jogos didaticos tém ocupado certo
espaco no ambiente educacional devido a sua capacidade de aflorar emocdes e de
conduzir os jogadores a uma experiéncia euforica de apreciacdo, o que aumenta a
sua motivacao e interesse para enfrentar as dificuldades apresentadas e refletir
acerca de determinado conteudo. Segundo Pavan (2014), esses jogos tém sido
utilizados a partir da necessidade de se melhorar o rendimento escolar dos alunos
no processo de ensino-aprendizagem de um conteudo especifico por meio do
desenvolvimento do raciocinio, da socializacdo, da motivacédo, da curiosidade e da
criatividade, uma vez que é uma forma de oportunizar a construcdo do
conhecimento de forma espontanea, divertida, contextualizada e proxima da

realidade do aprendiz.
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3 OBJETIVOS

4.1 Geral

Avaliar a contribuicdo do uso de um jogo didatico na apreensédo de
conceitos relevantes a aprendizagem sobre a expressédo génica e seus efeitos no

desenvolvimento de habilidades e competéncias socioemocionais.

4.2 Especificos

e Desenvolver um jogo didatico sobre expressédo génica.

¢ Identificaras principais dificuldades dos alunos de ensino médio em
relacdo ao tema expressao génica, a partir da utilizacao de testes e a aplicacao de
um jogo didatico.

e Analisar por meio de observacdes, durante a aplicacéo do jogo, o efeito
no desenvolvimento de competéncias e habilidades voltadas a aplicacdo dos
contelidos tratados, bem como o nivel de conhecimento alcancado em relacdo ao
tema expressao génica.

e Ajustar o jogo didatico com bases nas dificuldades apresentadas,
observacdes do pesquisador e sugestdes dos alunos durante a sua aplicacao.

e Elaborar um manual com orientagbes para construcédo do jogo e suas
regras.

e Elaborar uma sequéncia didatica, para aplicacdo do jogo expressao
génica, para que outros professores possam reproduzir a atividade ludica

apresentada, em suas salas de aulas.
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4 ABORDAGEM METODOLOGICA

Partindo da hipétese de que os métodos podem ser complementares na
busca de explicacbes para o estudo proposto, optou-se por uma pesquisa quali-
guantitativa, levando em consideracdo respostas ao questionario aplicado pelo
pesquisador, utilizados para medir o conhecimento e a aprendizagem, quanto dados
ndo mensuraveis, como a observacdo dos discentes durante a aplicacdo do jogo,
tanto dos que estavam jogando, quanto dos que estavam observando e esperando
para jogar ou que ja havia participado, registrando o comportamento e
manifestacbes humanas observaveis.

A pesquisa foi um estudo de campo, com observagbes de fatos e
fendbmenos, assim como sua andlise e interpretacdo dos dados, com o objetivo de
compreender e explicar um problema. Segundo Ferreira et al. 2012, trata-se de uma
técnica que vem sendo utilizada em diversas areas de conhecimento, visto que a
mesma possibilita ao pesquisador extrair informacdes de grupos e situacdes que

com outras técnicas se tornariam mais complexo ou mesmo impossiveis.

4.1 Procedimentos éticos

O Projeto foi submetido ao Comité de Etica da Universidade Federal da
Paraiba, tendo sido aprovado sob o nimero 3.159.391 (Anexo |)

Os participantes receberam os devidos esclarecimentos em sala acerca
da pesquisa e colocaram sua anuéncia com assinatura no Termo de Assentimento
(APENDICE A), e os menores de 18 anos, levaram o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (APENDICE B) para que 0s pais assinassem e assim eles pudessem

participar, expressando assim seu consentimento.

4.2 Sujeitos da pesquisa e local da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram 39 alunos do 3° ano-B do ensino médio, de
uma Escola Publica no municipio de Itaporanga - PB. Antes do inicio da pesquisa,
os alunos foram esclarecidos do trabalho a ser desenvolvido, assinaram o termo de
assentimento (APENDICE A), e os seus pais o TCLE (APENDICE B).
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O Local da pesquisa se dar na Escola Estadual de Ensino Médio Adalgisa
Teddulo da Fonséca, que faz parte da 72 Geréncia Regional de Educacéo do Estado
da Paraiba. Fundada em 1980, compreende hoje dois ciclos da educacéo basica: o
Ensino Técnico (PRONATEC) e o Ensino Médio Regular — 1° ano ao 3° ano,
contando com mais de 500 alunos distribuidos em 11 salas de aulas. A escola esta
situada na Rua Jodo Silvino da Fonséca, centro no municipio de Itaporanga-PB.
Apresenta uma estrutura privilegiada na regido, possuindo laboratorios de ciéncias,
informatica, matematica e de robdtica, além de biblioteca, refeitorio, banda marcial,
dentre outros. Os alunos da escola residem, em sua grande maioria, na Zona
Urbana. No Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) 2018, a escola obteve 463,83
de média geral, sendo a mais baixa na cidade, dentre todas as escolas de ensino
médio (publicas e privadas), segundo INEP (Instituto Nacional de Estudos e

Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) divulgado em junho de 2019.

4.3 Descricao do jogo expressao génica

O jogo surgiu da necessidade observada pelo pesquisador de uma
ferramenta que pudesse auxiliar no processo de aprendizagem do assunto
expressdo génica, em decorréncia de observacdes ao longo dos anos de magistério
e da dificuldade de assimilacdo deste contetdo pelos seus discentes. Trata-se de
uma caixa com as dimensdes 70x60x15 cm (Figura 2), com um fundo preenchido
com uma tela feita a partir de uma chapa de ferro adesivada com uma imagem de

um processo de transcricéo e traducao.

Figura 02 - Aparéncia frontal do jogo da Expressédo Génica sem os elementos de preenchimento

Fonte: O autor



31

A imagem contém, na porcao superior, duas sequéncias de pequenos
circulos em branco, representando os nucleotideos de DNA e RNA, no total de 18
espacos circulares em cada fita. A primeira corresponde a fita ativa do DNA que,
depois de preenchida pelos imas com as letras das bases nitrogenadas de Adenina
(A), Timina (T), Citosina (C), Guanina (G)(Figura 3), dara inicio ao preenchimento da
segunda fita. Esta corresponde ao RNA mensageiro e sua construcao devera utilizar
os imas das bases de Adenina (A), Uracila (U), Citosina (C) e Guanina(G).Ha
também dois imés representando a enzima da transcricdo, a RNA polimerase

(Figura 4), e o Ribossomo (Figura 5).

Figura 03 - imas representando os nucleotideos

UTCc G A

—~

Fonte: O autor

Figura 04 - ima da Enzima da transcrigo

RANA
polimeraso

Fonte: O autor

Figura 05 - im& do Ribossomo

RISV

Fonte: O autor

Numa pequena porcdo da parte inferior, a caixa foi fechada, havendo na
parede voltada para frente seis espag¢os nos quais deverdo ser introduzidas as
cartas que representam os aminoacidos (peptideos) (Figura 6), na construcdo do
polipeptidio. Na parte interior, onde ha os seis espagos na forma de circulos, o

jogador ira colocar as cartas obedecendo ao processo de transcri¢ao.
Figura 06 - Cartas dos peptideos
-

Fonte: O autor
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Complementado o jogo, ha as 10 cartas gabaritos (Figura 7). Os
participantes irdo sortear uma delas e, sem visualizar seu conteudo, entregard ao
condutor do jogo (Professor). Nelas estdo descritas a fita inativa do DNA (ou fita 1),
gque corresponde a uma sequéncia de seis cédons (18 nucleotideos),Unica
informacédo da carta que o aluno recebera no inicio do jogo. Contém também a fita
ativa, que corresponde a fita complementar do DNA, que ser& construida a partir da
fita 01. Logo abaixo segue a sequéncia de nucleotideos do RNA mensageiro e em
seguida a sequéncia de aminoacidos (Peptideos), com ou sem a palavra END, que
representa o término do polipeptidio. Outro material entregue ao aluno é a tabela
com o cbdigo genético (Figura 8), que contém os 61 cdédons e seus respectivos
aminoéacidos, e 03 codons de terminalizacdo (END), que deverdo ser utilizadas na

etapa da traducao.

Figura 07- Exemplos de duas das 10 Cartas Gabaritos
GABARITO 01

FITA 01 DO DNA: ATG TTG AGG TCG ATA CAT
FITA ATIVA DO DNA: TAC AAC TCC AGC TAT GTA
FITA DE RNAmM: AUG UUG AGG UCG AUA CAU
SEUQUENCIA DE AMINOACIDOS: MET LB AR JER HLUEYU NS

GABARITO 02

FITA 01 DO DNA: ATG GCG TGG TTA CCT TAA
FITA ATIVA DO DNA: TAC CGC ACC AAT GGA ATT
FITA DE RNAmM: AUG GCG UGG UUA CCU UAA

SEUQUENCIA DE AMINOACIDOS: MET AL TRP LEU PRO END

Fonte: O autor

Figura 08 - Tabela do Codigo Genético

u C A G
uuu ucu UAU uGU
Ph Cys
U uuc} ®lucc | pp [uacs T fuse s
vuad - fuca
wus [ -®" | uce UGG Trp
cuu ccu CAU ;76 | CBU
o leue Ley fcoe Lpy, fcac C6C | arg
CUA cca caal . |cea
CUB cce CAG C66

Primeira base do cddon

ACA AAA AGA
Lys
[BUE] ret | Acs aaG Y AGG}”Q
GUU GCU GAU pop| 66U
GUC GCC GAC GBC

Ala 61
}Vﬂ' EEA} EEA} )
GCB GGB

Uopod op aseq BAIIA],

CAG Glu

o> | [E[el>[~[=] =l [=]=[>[ =

AUU ACU AAU}AS" AGU}Ser
2 | auc plle AEE}Thu AAE} AGC

Fonte: Imagem do Google (https://images.app.goo.gl/DE8MBkhuZrheGihn7)


https://images.app.goo.gl/DE8MBkhuZrheGihn7
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Um exemplo do jogo apds o preenchimento pode ser visto na figura 9,
com todas as identificagcOes das etapas realizadas pela equipe.

Figura 9 - Aparéncia frontal do jogo da Expressédo Gé&nica com os elementos de preenchimento.

. &
o
7l
B \gAal) FITA ATIVA DE DNA_
Q PREENCHIDA
“  MELICE DE
Q DNA ATIVA
0’ o ENZIMA RESPONSAVEL
™ PELA TRANSCRICAQ
FITA DE BNAm. ~
PREENCHIDA § RIBOSSOMO FAZENDO A
S LEITURA DO RNAm

CARTA COM INICIAIS DO
AMINOACIDO
METIONINA [MET}

CARTA END, INDICANDO
ATERMINALIZACAO DO
POLIPEPTIDEQ

Espacos destinados acolocacdo das cartas

Fonte: O autor
A estimativa para os gastos na construcao desse jogo foram: R$ 50,00
para a producdo da caixa, R$ 50,00 para a chapa de ago adesivada, R$ 50,00 para
a construcdo dos imas e cartas, totalizando R$ 150,00.

4.4 Regras do Jogo e dinamica de aplicacéo

O jogo pode ser aplicado individualmente, em dupla ou em trio. Para esta
pesquisa, a dindmica escolhida foi o jogo em dupla, com 18 equipes de 02 alunos e
uma com trés. Em qualquer caso, inicialmente, um aluno da equipe sorteia um dos
10 gabaritos (Figura 7) e deve entrega-lo, sem ler, ao docente. Apos isso, a equipe
recebe a informagéo da carta, correspondente a Fita 01, que lhe é copiada em um
pedaco de papel e entregue ao grupo para iniciar o jogo, sendo ligado o cronémetro
para marcar o tempo. Os jogadores deverdo realizar as seguintes etapas: 1-
construcéo da fita complementar do DNA (A fita ativa); 2- construgao da fita do RNA

mensageiro — na qual hé a regra de, a medida que for se construindo essa fita, seja
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deslocado o ima da enzima RNA polimerase, etapa denominada de transcricdo; 3-
construcdo do polipeptidio, etapa denominada de traducdo — na qual a regra €, ao
passo que se for traduzindo os cédons (que sao seis na fita de RNA mensageiro),
com o uso da tabela do codigo genético, as cartas dos aminoacidos devem ser
colocadas nos seis espacos da caixa, e o ima do Ribossomo a cada coédon decifrado
uma carta encaixada.

Colocada a ultima carta, é parado o cronémetro e registrado o tempo que
foi gasto. Em seguida, o professor confere, utilizando a carta gabarito sorteada, a fita
ativa construida, o RNA mensageiro construido e o polipeptidio formado.

Ganha o0 jogo a equipe que conseguir, em menos tempo, produzir o
polipeptidio a partir da sequéncia de nucleotideos da fital de DNA que lhes foi dada
sem cometer nenhum erro nessas etapas ou, mesmo gque ocorra 0 erro, hdo seja
alterada a sequéncia do polipeptidio, que aqui no jogo € o que chamamos de
mutacgdes sindnimas.

Caso ocorra alguma alteracdo no polipeptidio por mutacdes nao
sinbnimas, a dupla é desclassificada. No entanto, o momento € oportuno para
passar a explicagdo do erro cometido e sistematizar os conceitos de mutacdes
sinbnimas e nao sindnimas.

O final da traducdo podera ocorrer em duas situacdes: com a colocacéo
da sexta carta de aminoacido ou com a colocacdo da carta “END”, o que vai

depender do gabarito sorteado.

4.5 Sequéncia de aplicacdo da metodologia

A sequéncia didatica de aplicacdo da metodologia ocorreu em 06 aulas de
45 minutos. Na primeira aula, foi aplicado um pré-teste (APENDICE C) com
perguntas objetivas e discursivas para sondagem dos conhecimentos prévios acerca
do tema expressdo génica, assunto visto por eles no 2° Ano do ensino médio
(Informacao dada pelo professor da turma). Na segunda aula, foi realizado o sorteio
da sequéncia da participacdo das equipes e, em seguida, explicado para os alunos
sobre as regras do jogo e sobre os conceitos trabalhados no mesmo, através de
uma aula expositiva. Nas aulas seguintes, terceira e quarta, uma em cada semana,
foi aplicado o jogo didatico (Figura 10). Ap6s a ultima equipe, foi realizada a

sistematizacdo dos conhecimentos, na quinta aula, através de uma breve aula
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expositiva, relatando os erros e acertos e 0s principais conceitos trabalhados
durante o jogo. Apdés seis semanas dessa Ultima aula, foram aplicados o pés-teste e

um questionario avaliativo sobre a atividade (APENDICES D e E).

Figura 10 Jogo sendo aplicado com uma das 19 equipes

P

Fonte: o Autor

4.6 Testes, Questionarios e Analises

As questbes presentes no teste de conhecimentos, aplicado antes e apés
o0 uso do jogo, abordavam os temas molécula de DNA, transcricdo, traducéo,
mutacBes sinbnimas e ndo-sinbnimas e o cbédigo genético. A avaliacdo do
aprendizado foi feita utilizando testes semelhantes (pré-teste e pds-teste), com as
mesmas questdes, alterando apenas a sequéncia das alternativas e dos
nucleotideos em alguns casos. Segundo Sant’Anna (2014), a utilizagao de pré-testes
objetiva averiguar de uma maneira geral, os conhecimentos adquiridos, atuando
para um diagndstico da turma, e averiguando pré-requisitos, e, assim, o professor
podera planejar estratégias de ensino. Ainda segundo a autora, aplicar o0 mesmo
pré-teste, como teste final (pds-teste), apds os trabalhos pedagoégicos, serve de
parametro para avaliar o progresso dos alunos.

A gquestédo 1 abordava o Dogma Central da Biologia, conceito fundamental
para entender o fluxo da informacdo genética. As questdes 2 a 5 tratavam
especificamente dos processos de transcricao e traducédo, objetivamente tratado no
jogo. As questbes de 6 a 8 tratavam sobre mutagdes, conhecimento que emergia a
partir de erros ocorrido no jogo. A questdo 9 tratava da relacdo existente entre o
namero de nucleotideos e numero de aminoacidos em um polipeptidio. E a questao
10, novamente abordava o codigo genético em um conceito relativo a sua

redundancia, no qual um aminoacido pode apresentar mais de um codon.
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As questdes 3, 6, 8 e 10 exigiam resposta discursiva. As demais exigiram
marcar alternativa correta. Nas questdes 2, 3 e 7, as quais envolviam uma fita de
DNA, as bases nitrogenadas foram modificadas do pré-teste para o pos-teste,
embora sendo mantida a mesma proposta da questdo, numa tentativa de evitar
algum viés de repeticdo na resposta.

O questionario de avaliagdo buscou obter as opiniées dos alunos sobre o
jogo e seu uso para a aprendizagem, além do grau de satisfacdo sobre a nova
ferramenta metodoldgica. Ele foi aplicado utilizando o Google formularios, e os

alunos tiveram a oportunidade de responder em casa de forma on-line.

Os alunos deram suas respostas através de notas, que variavam de 0 a
10 e, no final, alguns emitiram sua opinido sobre o jogo da expressédo génica. Os
resultados foram quantificados em termos percentuais e médias para a andlise

qualitativa.
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5 RESULTADOS

Os 39 alunos participaram da pesquisa, formando 19 equipes, sendo uma
em trio, responderam o0s pré-testes e pos-testes individualmente. A realizacado da
etapa do jogo durou duas aulas de 45 minutos, em dias alternados. A ordem de
participacdo das equipes foi definida através de um sorteio prévio, realizado na
segunda aula da sequéncia didatica.

A equipe vencedora resolveu o jogo em 3,4 minutos. Essa equipe foi a 172
a realizar a atividade, que se deu no segundo dia de aplicacdo. Observamos que o
tempo de resolucado foi sendo reduzido da primeira a ultima equipe (Figura 11). A
primeira equipe resolveu o jogo em 8,3 minutos e o tempo médio, considerando
todas elas foi 5,07 minutos. Seis equipes cometeram uma mutagcdo na transcricao
e/ou traducao durante o jogo, todas ndo sinbnimas, sendo assim desclassificados.

Durante a execucdo do jogo, as primeiras equipes questionaram a regra,
alegando que as ultimas tinham mais vantagens por ficarem observando as demais
jogando, observando os erros, e tracando estratégias, conseguindo assim obter um
menor tempo.

Realmente, observamos que algumas equipes, durante a execucdo do
jogo por outra, dialogavam entre si estabelecendo como as acdes seriam realizadas,
p.ex.: vocé separa as bases enquanto eu vou colocando elas na fita.

Além disso, observamos que o0s alunos das primeiras equipes
demonstravam ansiedade, tremiam e se diziam nervosos. Outros alunos, de outras
equipes, atuavam com solidariedade, buscando acalmar e incentivando os colegas.
As equipes demonstraram persisténcia para realizar o jogo, transparecendo desejo
de solucionar e acertar as acoes.

O questionamento das regras também envolveu os erros com mutacdes
sinbnimas, com a sugestdo de que essas equipes fossem desclassificadas. Nesse
momento, 0 pesquisador fez uma intervencdo para explicar que nem sempre 0s
erros decorrentes de substituicdes na sequéncia de nucleotideos no DNA gerava
proteinas com alteracbes em seus aminoacidos, sendo denominadas de mutacdes
sindbnimas. No entanto, as que alteravam eram denominadas de n&o sindnimas e
poderiam gerar problemas graves no organismo, podendo levar o individuo a morte

ou a uma vida com limitagGes, como no caso da anemia falciforme, quando ocorre a
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substituicdo da base nitrogenada timina (T) por adenina (A), ocasionando a

substituigdo do aminoacido acido glutdmico por valina, na posigéao seis da cadeia B

da Hemoglobina.

Figura 11 - Equipes por ordem de realizagéo.
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Fonte: Dados da pesquisa

Em relacdo aos testes, apos finalizadas as coletas, durante as analises,

observamos que na questédo 9 havia um erro de digitagdo na alternativa correta no

pbs-teste, e por isso, ela foi desconsiderada em nossos resultados.

Totalizando a resposta de todas as questdes de todos os estudantes, a

média de acerto no pré-teste foi de 8% e no pos-teste foi de 42% (Figura 12 A e B).

Contudo, houve grande variagdo em relagéo as questdes (Figura 13).

Figural2 A e B — Porcentagens de acertos e erros gerais no pré-teste e pos-teste

A - Pré-teste
8%

B - Pos-teste

M Acertos W Acertos

M erros M Erros

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 13 - Porcentagem de acertos nas questdes dos testes
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Fonte: Dados da pesquisa

Na primeira questao do pré-teste, 23% dos alunos marcaram a alternativa
correta que era “DNA->RNA->Proteinas”, enquanto 80% responderam corretamente
no pos-teste.

Nas questbes 02, 03, 04 foram trabalhados conceitos relevantes na
expressao génica; a transcricdo na questao 02; a transcricao e traducéo na questéo
03 e a identificacdo da enzima da transcricdo na questdo 04.A porcentagem de
acertos no pré-teste foi de 8%, 0% e 8% respectivamente, enquanto no pos-teste
foram de 26%, 77% e 49% respectivamente.

Na questdo 6, nenhum aluno conseguiu responder de forma correta o
conceito de mutacdo génica, a qual envolvia relatar mudancas na sequéncia
dos nucleotideos do DNA, nem no pré-teste e nem no pos-teste.

Nesta questdo, no pré-teste, obtivemos respostas como: “Mudangas ou
erros no codigo genético’(12,8% dos alunos) “modificacdo no DNA” (7,7% dos
alunos), “ alteragéo no corpo” (10,3% dos alunos), “surgimento de mutantes” (12,8%
dos alunos) fazendo referéncia aos que eles conheciam de filmes de fic¢do
cientifica, “Algo para descobrir cura de doencas ou que gera problema em
orgaos/células” (7,7% dos alunos), “Seres geneticamente modificados” (5,1% dos

alunos) e “Algo que ocorre com a transcri¢cao” (5,1% dos alunos).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Nucleot%C3%ADdeo
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No pés-teste, surgiram muitas respostas inerentes as fases do jogo,
principalmente, fazendo referéncia a “erros que alteram as proteinas” (41% dos
alunos), “erros no processo de transcricdo” (12,8% dos alunos), e outras menos
relacionadas ao jogo e ao conceito de mutagdes como, “falta de enzimas no DNA”
(5,1% dos alunos), “Funcionamento errado no corpo” (5,1% dos alunos), “Mudancgas
ou transformacgdes” (5,1% dos alunos), “Alteragbes no codigo genético” (2,6% dos
alunos).

A questdo 7 trabalhou a identificacdo do pareamento errado entre bases,
0 que caracteriza as mutacfes, e 0 resultado do pré-teste foi de 10%, sendo
ampliado para 92% no pOs-teste. Ja a questao 8, que trabalhou a diferenca entre
mutac&o sinbnima e ndo sinbnima, o nimero de acerto aumentou de 5% para 41%.

A questdo 10, que buscou identificar se o aluno havia compreendido o
conceito de redundancia do codigo genético, teve apenas uma resposta e no pos-
teste.

Sobre o questionario de avaliacdo, 23 alunos responderam e a maioria

atribuiu notas positivas (acima de 8). Os resultados foram descritos na Tabela 01.

Tabela 01- Percentual das respostas do questionario de avalia¢do do jogo pelos alunos.

Notas
Questdes 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
O design do jogo é atraente 43% 30% 3% 2% 4%
(interfface  ou objetos, como
cartas, 0s imés, a caixa)?
O jogo conseguiu despertar em 43% 13% 17% 9% 9% 4% 4%

vocé o interesse pelo assunto
expressao génica?

O conteudo do jogo é relevante 30% 22% 26% 13% 4% 4%
para os seus interesses.

Foi facil entender o jogo e 48% 13% 13% 4% 13% 1% 1%
comegar a utiliza-lo?

Ao passar pelas etapas do jogo 61% 22% 9% 9%
senti confianca de que estava

aprendendo?

O jogo promove momentos de 48% 30% 17% 4%

cooperacdo e/ou competicdo
entre as pessoas que participam.

Fonte: Dados da pesquisa
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Algumas opinides dos alunos sobre 0 jogo expresséo génica:

“O jogo foi muito bom, porque com aquele tipo de jogo da para
aperfeicoar cada vez mais nossos conhecimentos sobre o
assunto.”

“Foi muito bom, interessante, aprendi muito sobre expressao
génica”

“Gostei muito do jogo, no comeco foi dificil, mas com a pratica
deu para aprender, achei muito interessante”

“O jogo é uma forma bem interessante e dindmica, no qual
despertou o0 nosso interesse pelo contetdo e facilitou até o
entendimento de expresséo génica. Eu gostei muito, e se torna
uma boa opgao de aprendizagem.”

“Foi um jogo muito bem elaborado, fiquei muito interessado no
jogo, a cada dia eu aprendi muito sobre a expressdo génica,
poderia ter mais detalhes para ficar mais desafiador.”

“Foi um jogo que uniu mais as pessoas fazendo com que a
forma de aprender fosse mais dinamica.”

Os demais relataram que “o jogo foi interessante, que gostaram
e aprenderam bastante”.

Analisando as respostas dos alunos no questionario, observamos que o
jogo além de atrair a atencdo dos estudantes, atuou como uma ferramenta de
socializacdo, o que foi observado pelo pesquisador nas atitudes dos estudantes,
guando um ajudava ao outro que estava ansioso, ou quando 0s que haviam jogado

passavam dicas para 0s que ainda iriam jogar.

Partindo das analises dos resultados dos testes e do questionario,
juntamente com as observac¢des do pesquisador em relacdo as dificuldades dos
alunos e seus comportamentos durante a aplicagdo do jogo didatico, e também
atendendo a algumas sugestdes feitas pelos discentes, foi elaborado um manual de
aplicacdo do jogo com uma sequéncia didatica (APENDICE F e G), a ser

disponibilizado para docentes do Ensino Médio, como produto final do TCM.

Esse manual aprimorou a utilizacdo do jogo para explorar os conceitos de
expressdo génica ampliando em relacdo aos que foram focalizados nesta pesquisa.
Para isto, no manual, sugerimos regras diferentes daquelas aplicadas na pesquisa,

embora cada docente podera criar e explorar o jogo ao seu melhor modo.
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6 DISCUSSAO

Nossos resultados nos testes, no questionario dos alunos e as
observacdes durante a aplicacao indicaram que o uso do jogo da expressdo génica
foi positivo para o processo ensino-aprendizagem dos estudantes pesquisados,
corroborando com resultados positivos com uso de jogos relatados na literatura
(QUERUBINO et al.2011; SILVA et al., 2013).

Embora o maior nUmero de acerto das questdes no pos-teste tenha sido
encorajador, ele necessita ser analisado com cautela, conforme discutiremos. Na
primeira questdo, o uso do termo Dogma Central pode néo ter sido favoravel ao
raciocinio do aluno no pré-teste. Esse Dogma foi proposto em 1958por Francis Crick
e define as etapas em que a informacéo passa de cdodigo genético para sua forma
final, que sdo as proteinas.

Batista e Silva (2019) analisaram livros didaticos para investigar termos
relativos a biotecnologia, construindo categorias de andlise, entre elas o “Dogma
central da biologia molecular”. Esses autores observaram que esta categoria foi a
que mais se destacou com relacdo a quantidade de unidades de registro, sendo o
livro de Amabis e Martho (2013) (aquele adotado na Escola da pesquisa) o que
apresentou a maior quantidade, seguido de Lopes e Rosso (2010) e Cesar e Sezar
(2005).

Entretanto, em contato com o professor que ministrou o conteddo para
esta turma, nas séries anteriores, a informacdo foi de que esse termo ndo era
apresentado nos livros de biologia do ensino médio da Escola onde a pesquisa se
desenvolveu. Dessa forma, embora presente no livro adotado, o conceito pode néao
ter sido abordado com essa definicdo (Dogma Central).

A semelhanca entre as questdes do teste e 0 jogo utilizado pode ter sido
um fator importante. De todas as questdes aplicadas, a questdo 3 foi a que mais se
assemelhou ao processo realizado durante a aplicacéo do jogo, em virtude de usar a
tabela do cédigo genético e ao final produzir um polipeptidio. O percentual de acerto
maior ap0s 0 jogo sugere que ele pode ter favorecido a aprendizagem do
procedimento de transcricao e traducgéao.

Por outro lado, o resultado da questédo 2, cujo percentual de acertos pés
teste foi melhor, porém abaixo de 50%, pode ser indicador de que os discentes, ao

invés de produzirem uma fita de RNA, e assim realizarem uma transcricao,


https://www.infoescola.com/bioquimica/proteinas/
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construiram a fita complementar do DNA, algo que também era desenvolvido
durante o jogo. Esses dados podem indicar que o jogo favoreceu fortemente a
aprendizagem de procedimento, podendo ser explorado melhor para somar-se a
aprendizagem conceitual da atividade.

A questdo 4 abordou a enzima responsavel pelo processo de
transcricdo. Essa enzima fazia parte de uma das regras do jogo, ja que sem ela ndo
ocorreria a transcricdo do DNA para o RNA. Nessa etapa do jogo, eles deveriam
ficar atentos ao deslocamento do ima representando-a. Sugerimos que esse
envolvimento pode ter ajudado a fixar o nome da enzima, e poderia ter impactado o
desempenho no pés-teste (de 8% para 49%). No entanto, para além da apreensdo
factual, seria necessaria uma maior explanacdo pelo professor sobre as
caracteristicas dessa enzima e sua forma de atuacéo, ja que o jogo tem apenas a
finalidade de apresenta-la no processo.

Em relagdo a pergunta 05: “Quais das bases nitrogenadas abaixo é
considerada uma pirimidina?” a porcentagem de acertos modificou de 25,6% para
59%. Nesse caso, a relacdo com o jogo pode ter sido bem mais direta. Era
necessario a atencado na hora de organizar os imas das bases nitrogenadas para
serem guardados na parte inferior da caixa, onde had uma divisdo especifica
identificada nomeadamente para as bases puricas e para as pirimidicas. Esse
procedimento levou a uma aprendizagem quase incidental, o que demonstra as
varias possibilidades com um jogo. Por outro lado, apontou a necessidade de
explorar a indicagéo desses termos de modo sistematico.

As questdes 06, 07, 08 e 10 exigiam o conhecimento sobre mutagdes e
o fato de o cédigo genético ser degenerado ou redundante. Essas foram trabalhadas
de forma indireta pelo jogo. O conceito de mutacdo genética e seus efeitos no
organismo nado foram abordados de forma clara, indicando que se trata de uma
mudanca na sequéncia de nucleotideos ou no arranjo do DNA. O jogo explorou
apenas a diferenciacdo entre mutacdes sinbnimas e ndo sinébnimas.

Na analise caso a caso, a questdo 7 foi apresentada em formato muito
semelhante ao jogo (fitas pareadas), exigindo a habilidade de discriminar a troca de
duas bases, procedimento problematizado por diversas vezes no jogo. Desse modo,
a grande diferenca no desempenho pos-teste pode ter sido resultado da
aprendizagem de procedimentos, tal qual discutido para as questdes 2 e 3.



44

Por sua vez, as demais questbes exigiam a escrita, implicando o
raciocinio sobre os conceitos. Nenhum aluno conseguiu responder a questdo 8 no
pré-teste. Mas apds o jogo, cerca de 40% conseguiram identificar e diferenciar as
mutacfes sinbnimas das ndo sindnimas. Sugerimos que a observacado dos alunos,
durante o erro de algumas equipes, foi o fator fundamental para esse resultado.

Embora o0 jogo da expressdo génica seja direcionado mais
especificamente para o processo de construcao da fita ativa de DNA, da fita de RNA
mensageiro e para a sintese do polipeptidio, foi oportuno trabalhar o termo
mutacdes, que sao erros decorrentes no processo de replicagdo do DNA. E a forma
encontrada para trabalhar este termo foi em relacdo a sua classificagdo em
mutacfes sinbnimas e ndo sindnimas, ja que resultam em alteracdes na construcao
do polipeptidio.

Apenas um aluno respondeu a questao 10 no pos-teste, nos chamando a
atencao para rever a explanacao feita antes da aplicacdo do jogo, em relagédo ao
tema abordado, sendo necessario focar na explicacdo do conceito do codigo
genético ser degenerado ou redundante, indicando sua importancia e relacionando
com as mutacdes sinbnimas.

Observando as respostas dos alunos ao questionario, e associando a
observacdes durante aplicacdo dos jogos, nota-se que o jogo para eles, foi muito
além de uma atividade ludica, despertando o interesse pelo assunto expressao
génica, tendo a participacdo ativa na construcdo do proprio conhecimento, além de
promover aprendizagens subjetivas como a socializacdo, solidariedade frente aos
colegas e conscientizagcao do trabalho em equipe, dessa forma alcancando a fungéao
pedagogica.

Essas analises nos permitiram sugerir que 0 jogo da expressdo génica
tem potencial para contribuir para a fixagdo de conceitos importantes desse assunto.
As observacOes durante a aplicacdo do jogo, como 0s tremores nas primeiras
equipes, a ansiedade por parte de alguns alunos, o companheirismo, as
reclamacdes sobre a vantagem das Ultimas equipes que estavam observando as
demais jogarem e, assim, tracando estratégias, nos sugeriram que, além de ajudar
Nno processo ensino-aprendizagem, o jogo pode ajudar os alunos a aumentarem a
confianga entre eles; a ficarem mais atentos; a saberem ouvir; a ndo desistirem do

gue lhe foi proposto; a ajudarem o préximo; a trabalharem juntos para uma meta em
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comum, a reivindicar, entre outros, alcancando também a funcdo ludica e de
socializagéo.

A relacdo entre o aprendizado e os sentimentos observados nos alunos
podem ser explicados por Guerra, (2011, p-9) a qual relata que, “aprendemos aquilo
que nos emociona, pois neurbnios das areas cerebrais que regulam as emocgoes,
relacionadas ao medo, ansiedade, raiva, prazer, mantém conexdes com neuronios
de areas importantes para formacdo de memdrias, sendo assim, sdo as emocoes
que orientam a aprendizagem”. O jogo pode ser uma ferramenta alternativa para
tornar o ambiente mais agradavel e estimulante ao aluno, promovendo o
envolvimento e facilitando a construcdo de conhecimentos, favorecendo

aprendizagens significativas.
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7 CONCLUSAO

Nossos resultados sugerem que o0 uso de um jogo como ferramenta
pedagogica foi positivo para a aprendizagem dos conceitos da expressdo génica,
bem como habilidades procedimentais relativas ao tema, além de oferecer
oportunidade para o desenvolvimento de competéncias socioemocionais.

Notou-se que os alunos apresentavam dificuldades em questfes basicas
para o entendimento da expressdo génica, como por exemplo, o pareamento entre
as bases nitrogenadas, no entanto apds a aplicacdo do jogo, passaram a ser mais
ativos na construcdo do conhecimento, bem como passaram a compreender esses
conceitos béasicos biologia molecular (expressdo génica) de forma mais ampla,
articulando os conhecimentos adquiridos, promovendo a construcdo de forma
coletiva, fazendo com que o rendimento da turma melhorasse. Visto que se trata de
conteudos abstratos e de dificil assimilacdo, é imprescindivel o casamento da teoria
com a pratica, o que foi alcancado via jogo, valorizando o protagonismo do aluno no
intuito de ele assimilar os conteudos.

A experiéncia aqui relatada permitiu estabelecer novas regras e
estratégias para que este jogo contemple mais eficazmente outros conceitos
trabalhados na express&do génica, na proposicdo de seu manual (APENDICE F) com
uma proposta de sequéncia didatica (APENDICE G), para que os professores
possam utilizar em suas aulas como metodologia alternativa possibilitando a
integracdo entre a teoria e a pratica, afim de tornar o processo educativo mais
efetivo e prazeroso e assim avangarmos nas competéncias socioemocionais e em
novas praticas, fazendo do aluno o protagonista, utilizando-se de atividades praticas,

sejam elas individuais ou em grupo, com sistematiza¢des progressivas.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

|

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA
EM REDE NACIONAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Dados de identificacdo
Titulo do Projeto: “USO DE UM JOGO DIDATICO COMO METODOLOGIA ATIVA
NO ENSINO DO CONTEUDO EXPRESSAO GENICA”
Pesquisador Responsavel: Clistenes Klayton Leite de Sousa

Orientador: Profa. Dra. Fabiola da Silva Albuquerque
Nome do patrticipante:
Idade:

Responsavel legal:

Vocé esta sendo convidado (a) para participar, como voluntario, do projeto de
pesquisa “USO DE UM JOGO DIDATICO COMO METODOLOGIA ATIVA NO
ENSINO DO CONTEUDO EXPRESSAO GENICA”, de responsabilidade do
pesquisador Clistenes Klayton Leite de Sousa.

Leia cuidadosamente o que segue e apds ser esclarecido (a) sobre as
informagdes a seguir, no caso aceite fazer parte do estudo, assine ao final deste
documento.

Declaro ter sido esclarecido sobre os seguintes pontos:

1. O trabalho tem por objetivo investigara percepc¢do dos alunos do Ensino Médio a
respeito de conhecimentos basicos de genética (expressado génica), estabelecendo
seu grau de conhecimento, bem como desenvolver um jogo didatico que possa

auxiliar na apropriacdo do conteudo.
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2. A minha participac@o nesta pesquisa consistira em responder anonimamente um
pré-teste e um pds-teste na forma de um questionario disponivel em um aplicativo

(Google formularios).
3. A minha participagdo neste projeto devera ter a duracdo de 20 minuto.

4. Nao terei nenhuma despesa ao participar da pesquisa e poderei deixar de
participar ou retirar meu consentimento a qualgquer momento, sem precisar justificar,

e nao sofrerei qualquer prejuizo.

5. Fui informado e estou ciente de que ndo ha nenhum valor econémico, a receber

ou a pagar, por minha participagéo.

6. Meu nome serad mantido em sigilo, assegurando assim a minha privacidade, e se
eu desejar terei livre acesso a todas as informacdes e esclarecimentos adicionais
sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que eu queira saber antes,

durante e depois da minha participacao.

7. Fui informado que os dados coletados serdo utilizados, Unica e exclusivamente,

para fins desta pesquisa.

9. Qualquer duvida, pedimos a gentileza de entrar em contato com Clistenes Klayton
Leite de Sousa, pesquisador responsavel pela pesquisa, telefone: (83) 99939-5765,
e-mail: klaytonbio@hotmail.com.

Declaro ter sido informado e concordo em participar, como voluntario, do

projeto de pesquisa acima descrito.

, de de 20109.

Assinatura do participante/responsavel legal

CLISTENES KLAYTON LEITE DE SOUSA
Pesquisador
Clistenes Klayton Leite de Sousa

(83) 99939-5765/ klaytonbio@hotmail.com



PROFBIO - Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede
Nacional

Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza

UFPB, Campus | — Cidade Universitaria CEP: 58.051-900 — Jodo Pessoa-P
CEP - Conselho de Etica em Pesquisa

Centro de Ciéncias da Saude — 1° andar

UFPB, Campus | — Cidade Universitaria CEP: 58.051-900 — Jodo Pessoa-PB
(83) 3216 7791 / eticaccsufpb@hotmail.com
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APENDICE B — TERMO DE ASSENTIMENTO

TERMO DE ASSENTIMENTO

(No caso do menor entre 12 a 18 anos)

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa
“USO DE UM JOGO DIDATICO COMO METODOLOGIA ATIVA NO ENSINO DO
CONTEUDO EXPRESSAO GENICA”. Nesta pesquisa pretendemos “analisar o
potencial pedagogico de uma ferramenta didatica, o jogo da expressdo génica, para
alunos do ensino médio.”.

O motivo que nos leva a estudar esse assunto € “oferecer ao aluno a
possibilidade de aprender de maneira autbnoma, e de forma significativa, através de
tentativas pessoais, esse estudo torna-se relevante por fomentar o uso de um jogo
didatico que podera contribuir para a aprendizagem de conceitos importantes para a
compreensao da Expresséo génica.”.

Para esta pesquisa adotaremos o(s) seguinte(s) procedimento(s): O jogo sera
constituido de uma caixa com as dimensBes 70x60x15 cm, com um fundo
preenchido com uma tela feita a partir de uma chapa de ferro, adesivada com uma
imagem de um processo de transcri¢cao e tradugdo, com alguns espacos em branco,
(para preenchimento com imas que representarao as bases nitrogenadas). Na parte
inferior da caixa, haverdo espacos para serem introduzidas cartas que representarao
0s aminodacidos (peptideos) na construcdo da proteina. O jogo serd aplicado em
duas turmas de ensino médio, de uma escola publica no municipio de Itaporanga-
PB, onde serdo aplicados inicialmente um questionario com perguntas que irdo
avaliar os principais conceitos de genética, interesse e motivagdo pelo tema, apos
isso sera aplicado um pré-teste com perguntas objetivas para sondagem dos
conhecimentos acerca do tema expressao génica, em seguida sera aplicado o jogo
didatico pelo professor da turma e logo depois sera aplicado um pds-teste para
avaliar a eficacia do jogo didatico e um outro questionario para avaliar o grau de
satisfacdo sobre o jogo e opinides dos alunos. Os testes objetivos (pré-teste e pos-
teste) seram aplicados em sala e 0s questionarios serdo aplicados utilizando o
Google Formularios, onde o discente ndo precisara se identificar, e responderao de
forma online. Para participar desta pesquisa, o responsavel por vocé devera
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autorizar e assinar um termo de consentimento. Vocé néo ter4 nenhum custo, nem
recebera qualquer vantagem financeira. Vocé serd esclarecido (a) em qualquer
aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se. O responsavel por
vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua participacdo a qualquer
momento. A sua participagdo é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara
qualguer penalidade ou modificacdo na forma em que é atendido (a) pelo
pesquisador que ira tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé
nao sera identificado em nenhuma publicacdo. Esta pesquisa apresenta “RISCO
MINIMO”. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos
provenientes desta pesquisa, vocé tem assegurado o direito a indenizacdo. Os
resultados estardo a sua disposicao quando finalizada. Seu nome ou o material que
indique sua participacdo ndo sera liberado sem a permissdo do responsavel por
vocé. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos, e apds esse tempo serdo
destruidos. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias: uma
copia serd arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a voceé.
Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrbes profissionais de sigilo,
atendendo a legislacéo brasileira (Resolugcdo N° 466/12 do Conselho Nacional de

Saude), utilizando as informacdes somente para os fins académicos e cientificos.

Eu, , portador (a) do

documento de Identidade (se ja tiver documento), fui

informado (a) dos objetivos da presente pesquisa, de maneira clara e detalhada e
esclareci minhas davidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas
informacdes, e 0 meu responsavel poderd modificar a decisdo de participar se assim
o desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que
concordo em participar dessa pesquisa. Recebi uma copia deste termo de

assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Joéo Pessoa, de de 20__ .
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Assinatura do (a) menor Assinatura do (a) pesquisador (a)

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera

consultar:

Pesquisador Responsavel: Clistenes Klayton Leite de Sousa
Endereco: Av Dandao Severino, N° 83
CEP 58780-000
Fone: (83) 99939-5765
E-mail: klaytonbio@hotmail.com
Ou
Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Satde da Universidade
Federal da Paraiba Campus | - Cidade Universitaria - 1° Andar — CEP 58051-900 —
Joéo Pessoa/PB
(83) 3216-7791 — E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb
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APENDICE C - Modelo de questionario pré-teste aplicado aos estudantes das

turmas participantes do estudo.

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA -PROFBIO

Prezado discente:
Desde ja, gostaria de agradecer por sua colabora¢cdo com este estudo, cujo

objetivo é compreender a contribuicdo do uso de jogos didaticos para a
aprendizagem dos contetdos abordados em genética molecular. Este € um dos
temas abordados no ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) — importante forma
de ingresso no ensino superior publico e privado no Brasil. Suas informagdes sé&o
muito importantes para a realizacao deste trabalho.

PARTE | — Conhecimento sobre os contetdos do tema expresséo génica.

1- Qual das alternativas abaixo corresponde ao Dogma central da biologia
molecular?

a) Proteinas >DNA->RNA

b) RNA->Proteinas->DNA

c) DNA->Proteinas>RNA

d) DNA->RNA->Proteinas

2- Marque nas alternativas abaixo, a Unica que corresponde a um processo de
transcricdo da fita de DNA que segue:
ATTCGATCC

a) AUUGCTACG
b) TAAGCTAGG
c) ATTCGATCC

d) UAAGCUAGG

3- Observando um trecho de uma fita de DNA abaixo,e a tabela dos codigo
genéticos, faca uma transcricdo e uma traducdo do material genético:

Segunda base do cédon

UUU-Fenilalaning | UCU-Sefina UALFTIrosns UGL-Cistsing
4y | UC-Ferilalaning | UCC-Serins UAC-Tirosina UGC-Cisteina
| UUALewcina UCA-Serina UAA PARADA UGA-PARADA
5 UUG-Leucina UCG-Serha | UAG-PARADA UGG-T ripeofanc 9"'
'8 | CUL -Leucing CCU-Prolina | CALHHIsiding CGU-Arginina '.'.
§ g | cuC Leuxina CCC-Prolina | CAC-Histidina CGC-Arginina a
5 CUA-Leucina CCA- Prolina | CAA-Glutamina CGA-Argirena
i ~ | CUG-Leuaina CCG- Proding CAGGlutaming CGG-Argnina §
AUU- solewcins | ACU-Treoning | AALFASparging AGL-Sering
4 | AUC Isoleucina | ACC-Treonina | AAC-Aspargina AGC-Serina &
'g ] AUA-Isoteucina | ACA-Treonina | AdA-Lising AGA-Argnina §:
£ | _1AUG Metionina | ACG-Treonina | AAG-Lising AGG-Argining -
GUU-Valina GCU-Alaning | GAL- Ac aspértice | GGU-Gligng
| GUC +vaina GCC-Alanina | GAC- Ac. apantico | GGC-Glicina
S GUA -Yaling GCA-Maning | GAAAC glrdmico | GGA-Glicna
GUG- Valing GLG-Alsnina | GAG-AC glutdmico | GGG-Glidna




Trecho de fita de DNA:-TAC TAG CGA GCT ATG AGC
Transcricao:
Traducéo:

4- Por qual das enzimas abaixo o processo de transcricao € catalizado?
a) Lipase

b) DNA polimerase

c) RNA polimerase

d) Amilase

5- Quais das bases nitrogenadas abaixo é considerada uma pirimidina?
a) Adenina b) Guanina c) Timina

6- O que vocé entende por mutacdes ?
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7 — ldentifique no trecho de uma molécula de DNA abaixo, circulando o local onde
ocorreu uma mutacao no processo de transcricao.

Fitade DNA : ATC GAT ACT GAC TTA
Transcricao: UAG CUA UTA CUG ACU

8- Na questéo anterior a mutacéo é do tipo sinbnima ou ndo-sinbnima? Justifique!

9-Um polipeptidio que apresente 321 aminoacidos serao codificados por quantos
nucleotideos?

a)321

b)963

c)1284

d)642

10-0 que vocé entende quando dizemos que o codigo genético € degenerado ou
redundante?
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APENDICE D — Modelo de questionario pés-teste aplicado aos estudantes das
turmas participantes do estudo.

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA -PROFBIO

Prezado discente:

Desde ja, gostaria de agradecer por sua colaboracdo com este estudo, cujo
objetivo é compreender a contribuicdo do uso de jogos didaticos para a
aprendizagem dos conteudos abordados em genética molecular. Este € um dos
temas abordados no ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) — importante forma
de ingresso no ensino superior publico e privado no Brasil. Suas informagdes séo
muito importantes para a realizacao deste trabalho.

PARTE | — Conhecimento sobre os contetdos do tema expressao génica.

1- Qual das alternativas abaixo corresponde ao Dogma central da biologia
molecular?

a) DNA->Proteinas>RNA

b) Proteinas >DNA->RNA

c) RNA->Proteinas->DNA

d) DNA->RNA->Proteinas

2- Marque nas alternativas abaixo, a Unica que corresponde a um processo de
transcricdo da fita de DNA que segue:
ATT CGATCG
a) UUA GCU AGC
b) AAU GCT ACG
c) TTAGCT AGG
d) ATT CGATCC

3- Observando um trecho de uma fita de DNA abaixo,e a tabela dos codigo

genéticos, faca uma transcricdo e uma traducdo do material genético:
Segunda basze do cédon

UUU-Fenilalanina | UCU-Setina UsLFTirosna UGL-Cistsina
'u UUC-Ferilalaning | UCC-Serins UAC-Tirosina UGC-Cisteina
] UUAL ewcina UCA-Serina UAA PARADA UGA-PARADA
5 UUG-Leucina UCG-Serna UAG-PARADA UGG-T npeofano _:.'
‘e | CUL -Leucing CCLU-Prolina | CALMHIsiding CGU-Argining 3_
§ |ig | cuc Leuxina CCC-Prolina | CACHistidna CGL-Arginina a
A4 CUA -Leucina CCA- Prolina | CAA-Glutamina CGA-Argirena
i ! CUG-Leuana CCG- Proling | CAGGlutaming CGG-Argning E
AUU- lsolewins | ACU-Treoning | AALFASparging AGLU-Sering e
4 o | AUC Isoleucina | ACC-Treonina | AAC-Aspargina AGC-Serina
E “ AUA-Isoleucina | ACA-Treonina | AdA-Lising AGA-Argnina 8‘
E | _1AUG Metiorina | ACG-Treonina | AAG-Lisina AGG-Argining 2
GUU-Valing GCU-Alaning | GALF Ac aspértico | GGU-Glicing
| GUC +vaina GCC-Alanina | GAC- Ac. aarmico | GGC-Glicina
L GUA -Valing GCA-Manina | GAAAC gldmico | GGA-Glicna
GUG- Valing GLG-Alanina | GAG-AC glutdmico | GGG-Gligna



Trecho de fita de DNA:TAA TAC CGT GCT ATG TGC
Transcricao:
Traducéo:

4- Por qual das enzimas abaixo o processo de transcri¢cdo é catalizado?
a) Lipase

b) DNA polimerase

c) RNA polimerase

d) Amilase

5- Quais das bases nitrogenadas abaixo é considerada uma pirimidina?
a) Adenina b) Guanina c) Timina

6- O que vocé entende por mutacdes ?

60

7 — ldentifique no trecho de uma molécula de DNA abaixo, circulando o local onde
ocorreu uma mutacao no processo de transcri¢ao.

Fitade DNA : ATC GAT ACT GAC TTA
Transcricao: UAGCUC UGA CUG AAC

8- Na questéo anterior a mutacéo é do tipo sinbnima ou ndo-sinbnima? Justifique!

9-Um polipeptidio que apresente 321 aminoacidos serao codificados por quantos
nucleotideos?

a)l21

b)963

c)1284

d)119

10- O que vocé entende quando dizemos que o codigo genético é degenerado ou
redundante?




APENDICE E- Imagem do questionario de avalia¢io do jogo aplicado aos

estudantes da turma participante do estudo via Google formulério.

I PERGUNTAS RESPOSTAS

Questionario de avaliacao do jogo da
Expressao génica

Ggstariamos que vocs respondesse as questdes abaixe para nos ajudar @ melhaorar este joge. Todos os dades sdc
coletados anonimamente & somente serdo utilizados no contexto desta pesquisa.

£
llﬂ[l-."ﬂl

0 design do jogo é atraente (interface ou objetos, como cartas, os imés, a
caixa)?

*

0 jogo conseguiu despertar em vocé o interesse pelo assunto expressédo
genica ?

0 conteudo do jogo € relevante para os meus interesses. (+]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T

..

=

-

-

Foi facil entender o jogo e comegar a utilizé-la?

0 T 2 3 4 5 6 7 8 9 0

0 jogo promove momentos de cooperagdo e/ou competigdo entre as
pessoas que participam.

0 L 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Deixe sua opinido pessoal sobre 0 jogo da expresséo génica aplicado em sua
salal
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JOGO DA EXPRESSAO GENICA

1 APRESENTACAO DO JOGO

A hereditariedade esta entre os principais temas das Diretrizes
Curriculares de Biologia (DCN), uma vez que o fluxo da informacdo genética é
considerado o Dogma Central da Biologia. Desta forma, este tema deve estar
presente nos livros didaticos do ensino médio (BATISTA; SILVA, 2019). De acordo
com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, os conceitos e as
habilidades relacionados a expressdo g@génica e ao material genético sao
fundamentais para compreender a hereditariedade (PCNEM, BRASIL, 1999).

A expressao génica engloba uma série de passos que vai da sintese de
uma molécula de RNA, a partir de uma sequéncia de bases na molécula de DNA
(gene), até a sintese de uma proteina, a partir das informacdes contidas no de RNA.
A abordagem apenas tedrica deste tema traz pouca chance de aprendizagem para
os estudantes. Consonante a isto, as DCN incentivam o uso de metodologias ativas
gue visem o protagonismo dos estudantes e estimulem sua autonomia.

Os jogos didaticos representam uma estratégia pedagogica que permite o
protagonismo estudantil e cria um ambiente propicio a aprendizagem, ao se
aproveitar a motivacdo interna dos estudantes para o brincar, direcionando-a na
construcdo do conhecimento (SOUSA; LACERDA; LIMA, 2017; KISHIMOTO, 2011).

O Jogo da Expressao Génica consiste em um aparato no qual se realiza
uma competicdo para ver qual equipe consegue, seguindo as regras, realizar os
processos de transcricao e traducéo génica corretamente e em menor tempo.

O jogo pode ser utilizado na aprendizagem conceitual e procedimental
dos processos de transcricdo e traducdo génica, o que incluia identificagcdo dos
nucleotideos e a classificagdo das bases em pdricas e pirimidicas, a funcao
catalizadora da enzima da transcricdo, a funcdo do ribossomo na leitura do RNA
mensageiro, a formacao dos peptideos e 0 manuseio da tabela do codigo genético.
Oportunamente, o jogo pode abordar a aprendizagem sobre as mutacdes sinbnimas
e nao-sinénimas.

Além de conceitos e procedimentos, 0 jogo podera permitir o0
desenvolvimento de habilidades como a atencédo, a observacdo, a comparacéao, a

classificacdo, a interpretacdo, o raciocinio l6gico e a criatividade, bem como o
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exercicio de atitudes e valores como a persisténcia, a reflexdo, o posicionamento
critico, o trabalho em equipe, a cooperagdo, a competitividade, a autoestima, a
autoconfianca, a solidariedade, o respeito as regras, 0 respeito ao outro e a

responsabilidade.

2 PLANEJAMENTO PEDAGOGICO PARA O USO DO JOGO

Uma vez que o Jogo da Expressdo Génica representa um exercicio dos
processos de transcricdo e traducdo génica, ele podera ter melhor aproveitamento
se 0s participantes do jogo tiverem algum conhecimento inicial desses conceitos.

O aspecto competitivo envolvido no jogo necessita ser tratado com
atencdo pelo (pela) docente, pois € preciso capitalizar a motivagcdo associada a
competicdo em prol da atencdo e da compreensdo dos fenbmenos conceituais e
procedimentais envolvidos, a0 mesmo tempo em que 0s aspectos atitudinais
necessitam ser orientados e problematizados.

Para seguir as regras do jogo, cujo tempo € um dos elementos de
competicdo, muitas davidas e esclarecimentos sobre o assunto ndo poderdo ser
fornecidos durante as jogadas. Nesse sentido, é fundamental a retomada dos
assuntos com a adequada sistematiza¢do apés o jogo, momento no qual as duvidas
poderdo ser sanadas. Sugere-se ao(a) docente anota¢cdes cuidadosas sobre todo o
transcorrer da realizacao do jogo.

Considerando os aspectos elencados anteriormente, apresentamos a
seguir uma possibilidade de sequéncia de ensino sobre DNA e Expressédo Génica
em cinco aulas (45 min. cada), para uma turma com 30 estudantes organizada em
duplas e levando em conta que a jogada de uma equipe dura, em média, 5 min. A
avaliacdo do tema podera ser incorporada a avaliagdo da Unidade, na qual a
sequéncia estara inserida, ou podera se constituir em uma sexta aula.

12 aula — levantamento de conhecimentos prévios e problematizacdo do
tema DNA e Expressédo Génica,

22 aula — aula dialogada com a apresentacao dos conceitos do tema,;

32 aula — explicacéo do jogo e suas regras, definicdo das equipes, sorteio
da ordem de participacao, e inicio da competicéo;

42 aula — continuacao da competicao;

52 aula — aula dialogada para a sistematizacao dos conhecimentos;
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3 OBJETIVOS CONCEITUAIS POSSIVEIS COM O JOGO

» Identificar e diferenciar as bases puricas e pirimidicas, utilizando-as
corretamente nos processos de transcri¢ao.

* ldentificar e ser capaz de realizar descritivamente as etapas da
expressdo génica (transcricdo e traducdo), com a producdo de
proteinas (polipeptidios)

» Compreender que as fitas de DNA s&o antiparalelas e que a sintese de
RNA é feita no sentido 5" — 3.

+ Compreender a importancia e a fungédo da enzima RNA polimerase e
dos ribossomos nos processos.

» Identificaras consequéncias de possiveis erros nas etapas da
transcricdo e traducdo do material genético.

+ Compreender o conceito de mutacdes e ser capaz de diferenciar entre
0s tipos sinbnima ou n&ao-sinbnima.

* Relacionar a expressao génica a formacao e ao desenvolvimento das

caracteristicas dos organismos.

4 ESTRUTURA FISICA DO JOGO

O jogo deve ser estruturado em forma de caixa (altura70cm, largura de 60
cm e profundidade de 15 cm), com as laterais em madeira (1,5cm de espessura) € 0
fundo constituido por uma chapa de ferro, na qual sera adesivada uma imagem de
base para guiar os processos de transcri¢céo e traducao (Figura 1).

Na parte inferior da caixa, devera haver um espac¢o delimitado por um
frontal de madeira (altura 10 cm e espessura 1,5 cm) recortada em seis espacos
redondos para representar o polipeptidio a ser formado. O espaco interno formado
pelo frontal e o fundo da caixa podera ser Gtil para guardar os elementos méveis do
jogo (imds e cartas) quando ndo utilizado e podera ter uma tampa, também
confeccionada em madeira (Figura 1).

A imagem a ser adesivada na chapa de ferro deverd conter uma
representacdo de uma fita de DNA (a qual sera considerada a hélice de DNA ativa)
e, abaixo dela, uma representacdo da fita de RNAm. Em ambas as fitas, deverao
existir espacos em branco para a colocacdo dos imas representantes das
respectivas bases, durante a execug¢ao dos processos de transcricdo e tradugcédo em
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uma jogada. Também dever4 conter o espaco para nomeacdo das etapas,

representados por retangulos coloridos (Figura 1).

Figura 1 — Caixa do Jogo da Expressdo Génica

¢ @ :
ooouA cEAL A WoLOTIA
g~

/“ l )
g ’ ‘“' b " 1» of
X7
WELICE DR \
DNAATIVA W

Fonte: proprio autor

Entre os elementos mdveis, deverdo constituir o jogo objetos recortados

de folha de imd (ou manta imantada) e adesivados com sua identificacdo: 50

circulos (2 cm didametro) com as letras das bases puricas (G e A) e pirimidicas (T, C,

U), sendo 10 de cada (Figura 2); duas elipses (4 cm de diametro maior) com a

identificacdo da enzima RNA polimerase e do ribossomo (Figura 3); quatro circulos

(2 cm de diametro) com a identificagéo 5’ e 3’,sendo dois de cada, para indicacdo do

sentido da transcricdo nas fitas de DNA e RNA (Figura 4); trés retangulos com os
nomes RNAm, TRANSCRICAO e TRADUCAO em cor equivalente a do espaco do

adesivo do fundo da caixa (Figura 5).

Figura 2 — imas das bases
UTC G A

Fonte: proprio autor
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Figura 3 — imas da enzima RNA polimerase (A) e do Ribossomo (B)

RNA
polimerase RIBOSSOMO
A B

Fonte: proprio autor

Figura 4 — imas com as indicagBes dos sentidos das fitas de DNA e RNA

Fonte: proprio autor

Figura 5 — imas de identificacio das etapas da express&o génica e do RNAm

.‘ .‘”ﬁscﬁ\ém- " RNA,,' >

Fonte: proprio autor

Outros elementos médveis deverdo ser as cartas, impressas em papel
cartdo e posteriormente plastificadas: 40 cartas com as siglas dos 20 aminoacidos
(naturais e essenciais) (Tabela 1), sendo duas de cada, e duas cartas com o termo
END (ou FIM), para serem colocadas nos respectivos espacos do frontal quando da
formacéo e finalizagdo da sequéncia do polipeptidio, conforme o respectivo cédon
(Figura 6); e 10 cartas com o0s gabaritos das etapas do processo da expressao
génica cada uma contendo a fita 01 (fita inativa), a fita ativa do DNA, a fita de RNA
mensageiro e a sequéncia dos aminoacidos (Apéndice 1).

Além dos imas e cartas, 0 jogo deve conter a tabela do cédigo genético,
impressa e plastificada (Figura 7). E, fixado na parte superior da caixa, um
crondmetro para registrar o tempo de execucao, o qual pode consistir em um relogio

digital que possua essa funcéo, retirando-se a pulseira (Figura 8).



Tabela 1. Lista dos aminoé&cidos e suas siglas

NOME SIGLA NOME SIGLA
Alanina Ala Leucina Leu
Arginina Arg Lysina Lys
Asparagina Asn Metionina Met
Acido aspartico Asp Fenilalanina Phe
Cysteina Cys Prolina Pro
Acido glutamico Glu Serina Ser
Glutamina GlIn Treonina Thr
Glycine Gly Triptofano Trp
Histidina His Tirosina Tyr
Isoleucina lle Valina Val

Figura 6 — Exemplos das cartas de aminoacidos

Fonte: proprio autor

Figura 7 - Tabela do co6digo genético

Segunda Posigdo

Fen Ser Tir
Fen Ser Ti
Leu Ser
Leu Ser
Leu Pro His
Leu Pro His
Leu Pro Gln
Leu Pro Gin
Ile Trn Asn
Ile Trn Asn
Ile Trn Lis
Trn Lis
Val Ala Asp
Val Ala Asp
Val Ala Glu
VAI Ala Glu

Fonte: encurtador.com.br/wLNTU
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Figura 8 - Jogo da Expressédo Génica apds sua completa execucdo
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Fonte: proprio autor

5 APLICACAO DO JOGO
Organizacgéo dos elementos do jogo

De inicio, o(a) docente deverd observar o local adequado para a
colocacao da caixa do jogo, considerando que os estudantes necessitarao ter algum
acesso visual a ele, mesmo quando nado estiverem jogando, para observar 0s
demais competidores.

Devera separar 0s imas e as cartas em local acessivel e proximo a caixa.
Trazer para a sala de aula as cartas com o0s gabaritos dentro de um envelope para
permitir 0 sorteio secreto e trazer a tabela do codigo genético para 0 uso no
momento adequado. Deverd também se certificar que o0 cronGmetro esta
funcionando corretamente e zera-lo para o inicio da competicao.

Com todos os elementos organizados, o(a) docente devera apresentar o

jogo — a caixa e 0s elementos presentes nela, os imas e seus significados e as
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cartas — e explicar as regras, realizando em seguida o sorteio da ordem de

participagcéo das equipes.

Definicdo das Equipes

A competicdo pode ser individual, considerando a possibilidade de turma
pequena com 20 estudantes ou menos. Em turmas maiores, a aplicacdo individual
podera ocupar muito tempo para sua realizacao.

A formacdo de duplas ou trios otimiza o tempo de aplicagcdo e ainda
incentiva acBes em equipe, elaboracdo de estratégias, definicdo de papéis durante a
execucao etc.

Embora ndo exista nenhum impedimento para a formacdo de equipes
com maior numero de integrantes, serd preciso que o(a) docente analise como
podera avaliar a participacdo de cada um dos integrantes e a oportunidade de

aprendizagem que o jogo podera oferecer para cada um deles.

Regras

A primeira equipe deve sortear uma carta de gabarito do envelope. Sem
olhar seu conteudo, entregara carta ao(a) docente. Este devera escrever em um
papel a fita de DNA (fita 01) para servir de molde para a jogada. Entéo, orientara que
a equipe se posicione na frente da caixa, entregara o papel e ligara o cronémetro.

A equipe devera iniciar a construgcdo da fita ativa do DNA da caixa do
Jogo da Expressdo Génica, escolhendo e aplicando os imas das bases nos espacos
em branco e adicionando os imas relativos ao sentido da transcri¢céo (5’ e 3’).

Imediatamente, sem interrupcdo, deverad inserir a identificagdo
TRANSCRICAO em seu local proprio e seguir na construcdo da fita do RNAm, do
mesmo modo, escolhendo e aplicando os iméas das bases nos espacos em branco
daquela fita e adicionando os imas relativos ao sentido da transcrigéo (5’ e 3’). Neste
momento, a equipe também devera utilizar (e deslocar) o iméa relativo a RNA
polimerasse.

Seguindo no jogo, nesta etapa, o(a) docente devera fornecer a tabela do
cbdigo genético para equipe que, entdo, devera inserir os imas relativos ao RNAmM e
ao titulo TRADUCAO e, usar (e deslocar) o imé do ribossomo, ao mesmo tempo em
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que vao escolhendo e inserindo nos espacos do frontal da caixa os aminoacidos
codificados pelos cédons formados.

Quando a equipe terminar a traducdo, com a colocacéo da sexta carta do
aminoacido na caixa ou com a colocacao da carta “END”, dependendo do gabarito
recebido e da localizagdo do cédon de terminalizacdo, o(a) docente devera parar o
crondmetro registrando o tempo da equipe.

Ao final da jogada, se a equipe cometeu alguma das infracbes: néo
deslocar a enzima RNA polimerase durante a transcricdo, ndo deslocar o ribossomo
durante a traducado, nado identificar os sentidos das fitas, o(a)docente comunicara a
desclassificagéo.

Uma vez que o(a) docente estara de posse da carta de gabarito sorteada,
ele rapidamente podera saber se a equipe cometeu algum erro que representa uma
mutacdo ndo sinbnima, ou seja, que resultou em alteracdo da sequéncia dos
aminoacidos. Nesse caso, o(a) docente indicara a mutagcdo e comunicara a
desclassificacdo. Caso o erro represente uma sinbnima, o(a) docente devera indicar
a mutacdo, mas a equipe nao sera desclassificada, uma vez que a sequéncia de
aminoécidos ndo ter sido alterada.

Ganhara o jogo a equipe que realizar toda a jogada sem erro e em menor
tempo. Nesse caso, equipes que cometeram mutacdes sinbnimas sé poderdo sair

vencedoras se todas as demais também tiverem incorrido em erro semelhante.

6 COMPETICAO E PEDAGOGIA: A FUNGCAO DOCENTE

A motivagcdo primaria de uma participante de uma competicdo € vencer.
No Jogo da Expressao Génica, apds as jogadas das primeiras equipes, logo ficara
evidente que os primeiros competidores néo terdo condigbes de vencer. Havera
grande chance de as regras do jogo serem questionadas em algum momento.

Enquanto uma equipe joga, as demais podem observar “como” deve ser
uma jogada e, com isso, também podem estabelecer uma estratégia de acéo,
inclusive dividindo tarefas entre os integrantes. Este aspecto revela o potencial de
desenvolvimento de muitas habilidades objetivadas pelo jogo: a capacidade de
observar, raciocinar, concluir e a organizacdo da acdo em equipe. Soma-se a isto o
espaco para aprendizagem com o erro dos colegas, nos momentos de
desclassificacdo com a indicacdo do erro por parte do(da) docente.
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Nesse sentido, durante uma jogada, o(a) docente devera se manter
atento(a) ndo sO aos integrantes da equipe em a¢do, mas aos demais estudantes
presentes e em suas acdes. Registrar essas observacfes podera ser util para
sistematizar os “ganhos” do jogo, para além da aprendizagem conceitual, na aula
posterior, enfatizando os aspectos positivos e problematizando situa¢cdes negativas.

Por outro lado, caso ocorra 0 questionamento das regras, tem-se um
momento préprio para o dialogo em relagao as demais oportunidade de “ganho” que
estavam presentes também no jogo e o que significava competir, ainda sem se obter
a vitéria. Ha que se aproveitar também para orientar 0S mecanismos corretos para
guestionamentos de regras estabelecidas e, desse modo, pode-se propor que a
discussdo seja adiada para a aula de sistematizacdo e nela, inclusive, as regras
poderdo ser redimensionadas para ajustar a desvantagem dos competidores iniciais.

Apesar de ser um jogo, conforme cada pessoa, a participacdo nele
podera gerar algum desconforto como ansiedade ou até medo (em virtude da
possibilidade do erro). Vencer essas situacfes podera ser oportunidade tanto para o
desenvolvimento desses estudantes, quanto podera ser momento para outros

expressarem solidariedade e cooperacao.
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APENDICE 1

GABARITO 01

FITA 01 DO DNA: 5" ATG TTG AGG TCG ATA CAT3
FITA ATIVA DO DNA: 3" TAC AAC TCC AGC TAT GTA 5’
FITA DE RNAmM: 5" AUG UUG AGG UCG AUACAU 3’

SEUQUENCIA DE AMINOACIDOS: MET LEU ARG SER ILEU HST

GABARITO 02

FITA 01 DO DNA: 3°AGT CGC TGT CCC ATC TAAS’

FITA ATIVA DO DNA: 5TCA GCG ACA GGG TAG ATT 3’

FITA DE RNAm: 3’AGU CGC UGU CCC AUC UAAS’

SEUQUENCIA DE AMINOACIDOS: SER ARG CIS PRO ISO END
GABARITO 03

FITA 01 DO DNA: 3" ACT CTT GTT GCA AAA TAT 5’
FITAATIVADO DNA:5° TGA GAA CAA CGT TTT ATA3’

FITA DE RNAm: 3° ACU CUU GUU GCA AAA UAUS5’

SEUQUENCIA DE AMINOACIDOS: TER LEU VAL ALA US TIR

GABARITO 04

FITA 01 DO DNA: 5" AGG GGA TGT TAC TCT TGA3’
FITA ATIVA DO DNA: 3" TCC CCT ACA ATG AGA ACTYS
FITA DE RNAm: 5" AGG GGA UGU UAC UCU UGA 3

SEUQUENCIA DE AMINOACIDOS: ARG G €IS TIR SER END
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GABARITO 05

FITA 01 DO DNA: 3" ATG CGC TGT AAATAT TAG 5’
FITA ATIVA DO DNA: 5" TAC GCG ACA TTT ATA ATC 3°
FITA DE RNAm: 3" AUG CGC UGU AAAUAU UAG 5

SEUQUENCIA DE AMINOACIDOS: MET ARG €IS LIS TIR END

GABARITO 06

FITA 01 DO DNA: 5" ATG CCA TCG AAA CAT TAC 3°
FITA ATIVA DO DNA: 3" TAC GGT AGC TTT GTA AUGS5’
FITA DE RNAmM: 5" AUG CCA UCG AAA CAUUAC3

SEUQUENCIA DE AMINOACIDOS: MET PRO SER LIS HIS TIR

GABARITO 07

FITA 01 DO DNA: 5" ATG CAA CAT CCT GTT TAA3’
FITA ATIVA DO DNA: 3" TAC GTT GTA GGA CAA ATTS’
FITA DE RNAmM: 5" AUG CAA CAU CCU GUU UAA3’

SEUQUENCIA DE AMINOACIDOS: MET GLU HIS PRO VAL END

GABARITO 08

FITA 01 DO DNA: 3" ATGTCA GTC TTC TCC TAG 5°
FITA ATIVA DO DNA: 5" TAC AGT CAG AAG AGG ATC3
FITA DE RNAm: 3" AUG UCA GUC UUGUCC UAGY5’

SEUQUENCIA DE AMINOACIDOS: MIET SER VAL LEU SER END
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GABARITO 09

FITAO01 DO DNA:3"ATG TTG CCA TIT GTA TTA 5’
FITA ATIVA DO DNA: 5" TAC AAC GGT AAACAT AATS’
FITA DE RNAm: 3" AUG UUG CCA UUU GUAUUA 5’

SEUQUENCIA DE AMINOACIDOS: MET LEU PRO EEN VAL LEU

GABARITO 10

FITA 01 DO DNA: 5" ATG AAA GTC ATT TAG GTA 3’
FITA ATIVA DO DNA: 3" TAC TTT CAG TAA ATC CAT 5°
FITA DE RNAm: 5" AUG AAA GUC AUU UAG GUA 3

SEUQUENCIA DE AMINOACIDOS: MET US VAL (SO END
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UFPB - CENTRO DE CIENCIAS
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE ‘GR8rar "
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: USO DE JOGQ DIDATICO PARA O ENSINO-APRENDIZAGEM DE GENETICA NO

ENSINO MEDIO.
Pesquisador: CLISTENES KLAYTON LEITE DE SOUSA
Area Tematica:
Versado: 3

CAAE: 02157018.3.0000.5188
Instituicdo Proponente: Universidade Federal da Paraiba
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.159.391

Apresentacao do Projeto:

O Projeto de Pesquisa-USO DE JOGO DIDATICO PARA O ENSINO-APRENDIZAGEM DE GENETICA NO
ENSINO MEDIO- é da responsabilidade de CLISTENES KLAYTON LEITE DE
SOUSA/PROFBIO/CCEN/UFPB.

Orlentador: Prof® Fablola S. Albuguerque.

Desenho:

Esse estudo apresentara uma pesquisa qualitativa e quantitativa (GIL, 2001). Os métodos qualitativos aqui
produzirdo informacgdes sobre o caso particular estudado, e quaisquer conclusdes mais gerais serdo apenas
proposi¢des. Sera confeccionado um jogo, onde seré aplicado e posteriormente avaliado o efeito de tal jogo
didatico como recurso pedagoégico para o ensino de genética (expressdo génica) em turmas de alunos de
ensino médio de uma escola publica em ltaporanga- PB.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo central:

Investigar percepcao dos alunos do Ensino Médio a respeito de conhecimentos basicos de genética
(expressao génica), estabelecendo seu grau de conhecimento, bem como desenvolver um jogo didatico que
possa auxiliar na apropriagdo do conteudo .

Enderego: UNIVERSITARIO S/N

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-000

UF: PB Municipio: JOAD PESSOA

Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7701 E-mail: comdedsatcafces ufpb br
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UFPB - CENTRO DE CIENCIAS
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE ‘GRGrat o™
FEDERAL DA PARAIBA
Continuagiio do Parecer 3.150 381

Avallacao dos Riscos e Beneficlios:
Riscos:
N&o ha riscos previsiveis para os participantes;

Beneficios:
Os jogos sdo uma alternativa viavel e interessante, pois podem preencher muitas lacunas deixadas pelo
processo de transmissdo-recepcdo de conhecimentos.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

O referido Projeto de Pesquisa, esta descrito com as diversas etapas necessarias para que

o mesmo seja desenvolvido: apresentacdo, desenho do estudo,resumo, Introducdo, objetivos,
niscos/beneficios, metodologia, cronograma, orcamento & outros Esta escrito de forma objetiva e de étima
compreensdo contemplando todas etapas do Projeto.

A documentagdo exigida pela Resolugdo 466/2012/CNS/MS que regulamenta as pesquisas envolvendo

seres humanos esta incluida no Processo, como folha de rosto, TCLE, certiddo, modelo de questionario,

Termo de Assentimento e outros.

Metodologia:

-pesquisa qualitativa e quantitativa,

-sera constituido por um jogo- uma caixa com as dimensdes 70x60x15 ¢cm, com um fundo preenchido com
uma tela feita a partir de uma chapa de ferro, adesivada com uma imagem de um processo de transcricdo e
traducdc, com alguns espacos em branco, (para preenchimento com imés que representaréo as bases
nitrogenadas). Na parte inferior da caixa, terdo espacos para serem Introduzidas cartas que representardo
os aminoacidos (peptideos) na construgao da proteina;

-jogo serd aplicado em duas turmas de ensinc médio, de uma escola publica no municipio de ltaporanga-
PB;

-serdo aplicados também, inicialmente, um questionario com perguntas que Irdo avaliar os principais
conceitos de genética, Interesse e motivagao pelo tema,

-Analise de Dados: se dara através das analises qualitativa e quantitativa da aplicagdo dos questionarios.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
Os termos de apresentacdo encontram-se coerentes com o tema abordado no Projeto, e foram incluidos os
documentos solicitados.

Enderego. LINIVERSITARIO SIN

Balrro: CASTELO BRANCO CEP: S58051-900
UF: PB Municipio: JOAO PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail:  comilsdesticaiocs uipb br
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DA SAUDE DA UNIVERSIDADE “§ g
FEDERAL DA PARAIBA

Srasil

Continuagio do Parecer 3169 301

Recomendacoes:
Aprovado.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
Aprovado.

Consideracoes Finals a critério do CEP:

Certifico que o Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal da
Paraiba - CEP/CCS aprovou a execuc¢ao do referido projeto de pesquisa.

Qutrossim, informo que a autorizacdo para posterior publicacdo fica condicionada a submissao do Relatdrio
Final na Plataforma Brasil, via Notificac@o, para fins de apreciagdo e aprovacao por este egrégio Comité.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacdes Basicas PB_INFORMAC5ES_BASICAS_DO_5 10/12/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1215148 pdf 09:18:06
QOutros TERMO_ASSENTIMENTO. pdf 10/12/2018 |CLISTENES Aceito

09:17:07 |KLAYTON LEITE DE
_ SOUSA
Qutros TERMO_ANUENCIA pdf 10/12/2018 |CLISTENES Aceito
09:16:30 |KLAYTON LEITE DE
SOUSA
TCLE / Termos de | TCLE.pdf 10/12/2018 |CLISTENES Aceito
Assentimento / 09:15:52 |KLAYTON LEITE DE
Justificativa de SOUSA
Ausencia
Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO.pdf 26/11/2018 |CLISTENES Aceito
08:18:44 |KLAYTON LEITE DE
- SOUSA
Outros DOC.pdf 23/10/2018 |CLISTENES Aceito
21:00:38 |KLAYTON LEITE DE
_ _ SOUSA
Projeto Detalhado / |PROJETO.pdf 23/10/2018 |CLISTENES Aceito
Brochura 20:55:38 |KLAYTON LEITE DE
| Investigador SQUSA
Situacao do Parecer:
Aprovado
Endereco: UNIVERSITARIO S/N
Bairro; CASTELO BRANCO CEP: 53051900
UF: PB Municipio: JOAO PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (23)3216-7791 E-mali: comitedesticai@ecs ufpb br
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Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

JOAQ PESSOA, 21 de Fevereiro de 2019

Q™

Assinado por:
Eliane Marques Duarte de Sousa

(Coordenador(a))
Enderego: UNIVERSITARIO S/N
Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 5B8.051-900
UF: PB Municiplo: JOAD PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791% E-mail: comitedestica@ccs.ufpb br
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ANEXO 2: Termo de Anuéncia

@i GOVERNO |Wivel
w DA PARA?BA‘ o trababio.

7* GERENCIA REGIONAL DA EDUCAGAO
EEEM ADALGISA TEODULO DA FONSECA
ITAPORANGA - PB

Sy e e

TERMO DE ANUENCIA

A Direcdo da E.E E M Adalgisa Teoédulo da Fonséca esti ciente ¢ de acordo com
a execugdo do projeto de pesquisa “USO DE JOGO DIDATICO PARA O ENSINO-
APRENDIZAGEM DE GENETICA NO ENSINO MEDIO” do pesquisador
Clistenes Klayton Leite de Sousa, vinculado as atividades do Programa de Pos
Graduaglio, Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO/UFPB), pela
instituigio associada UFPB, sob a orientagdo da Prof Dr* Fabiola Albugquerque da
Silva do Departamento de Fisiologia e Patologia, do Centro de Ciéncias da Saade, da
Universidade Federal da Paraiba.

Desse modo, reafirmamos apoio ¢ colaberag@io na realizacdo da pesquisa.

ltaporanga, 10 de Dezembro de 2018.

- Geraldo Pedro de Sousa
Gestor Escolar
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