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RESUMO

O uso da tecnologia amplifica as acGes pedagogicas do educador a0 mesmo tempo em que
estreita os lagos com o mundo do educando, apresentando o potencial de tornar as aulas mais
proveitosas e estimulantes. Neste contexto, o presente estudo prop6s desenvolver objetos
educacionais, no ambito das tecnologias de informacdo e comunicacdo, e analisar a sua
aplicacdo no processo ensino-aprendizagem de contetdos da disciplina de Biologia. A
populacéo do presente estudo foi composta por estudantes que cursavam o segundo e terceiro
ano do ensino médio em uma escola estadual publica da cidade de Belo Horizonte/Minas
Gerais, nos anos 2018 e 2019. O nuamero de participantes variou em cada uma das etapas do
estudo, respeitando a vontade dos estudantes em participar. Na primeira etapa foi criada uma
plataforma digital online denominada "Trilha do Conhecimento”, que permitiu a criacdo de trés
objetos educacionais editaveis: dois jogos de trilha e um simulador de cruzamentos, baseados
na leitura de cddigos de resposta rapida, QR code, por smartphone. Para os dois jogos de trilha
foram explorados os conteidos Sistema Nervoso e Genética de PopulacBes e o simulador de
cruzamentos foi direcionado somente ao ensino da Genética das Populages, por ser um tema
particularmente desafiador. Na segunda etapa, foi realizado um teste de aplicabilidade de uso
tanto da plataforma digital, quanto dos objetos educacionais com estudantes do ensino médio.
Para isso foram aplicados em turmas de 2° ano um jogo de trilha sobre o Sistema Nervoso, e,
em turmas de 3° ano, o simulador de cruzamentos sobre Genética de PopulacGes. Na etapa
seguinte, foram aplicados dois questionarios para verificar a viabilidade do uso do smartphone,
conhecer o perfil, bem como a concepcdo dos estudantes quanto ao uso das tecnologias
desenvolvidas. Durante a quarta etapa foi realizada a aplicacdo de dois objetos educacionais
para estudantes do 3%ano do ensino médio, como estratégia didatica complementar no ensino
do contetido Genética de Populagdes: “simulador de cruzamentos” e o “jogo Trilha em
Tabuleiro”. Por fim, na quinta etapa, foram analisados os resultados dos estudantes no processo
de avaliacdo sobre o conteudo Genética das Populaces, realizado através do proprio jogo
“Trilha em Tabuleiro”. Como resultados desse estudo tem-se a criagdo da plataforma “Trilha
do Conhecimento” e os objetos educacionais descritos. O teste de aplicabilidade revelou a
viabilidade do uso das tecnologias de informacdo e comunicagdo desenvolvidas para o ensino
de Biologia e direcionou ajustes metodoldgicos para a etapa de aplicacdo. Os dados obtidos por
meio dos questionarios revelaram que 95,9% dos estudantes possuem smartphone, 95,1% dos
participantes consideraram a participacdo durante a aplicagdo dos objetos educacionais como
prazerosa e que 97,6% consideraram que a participacdo nestes jogos contribuiu de alguma
forma para a sua aprendizagem. Nas turmas em que o jogo da trilha e o simulador de
cruzamentos foram aplicados, os rendimentos em relacdo ao percentual de acertos, individual
e global, sobre a Genética das Populagdes foi considerado bom, mas novos estudos
quantitativos e qualitativos devem ser realizados para avaliar o processo ensino aprendizagem
com o uso dos objetos educacionais digitais desenvolvidos neste estudo. Espera-se que 0s
resultados desse estudo possam contribuir para o debate sobre a inser¢do das tecnologias
digitais na educagdo como forma de aprimorar aprendizagem, em especial, para o ensino de
contetidos de Biologia, por meio dos produtos desenvolvidos: plataforma digital que permite
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aos professores de quaisquer area do conhecimento criar, editar e aplicar os objetos
educacionais “Jogos da Trilha” e Simulador de Cruzamentos”.

Palavras-Chave: Objetos Educacionais; Tecnologia; Smartphone; Ensino-aprendizagem;
Ensino de Biologia.
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Abstract

Developed from the perspective of mobile learning, the present study proposed the description
and analysis of the use of information and communication technologies in the teaching-learning
process, through the creation and application of educational objects, about Biology, for mobile
devices, like smartphones. In this context, the present study proposed to develop educational
objects within the scope of information and communication technologies, and to analyze their
application in the teaching-learning process of contents of the discipline of Biology. The
population of the present study consisted of students who were in the second and third years of
high school in a public state school in the city of Belo Horizonte / Minas Gerais, in the years
2018 and 2019. The number of participants varied at each stage of the study, respecting the
willingness of students to participate. In the first stage was created an online digital platform
called "Knowledge Trail", which allowed the creation of three editable educational objects: two
track games and a “crossings simulator”, based on the reading of fast response codes, QR code,
for smartphone. For the two track games, the content Nervous System and Population Genetics
were explored and the “crossings simulator” was directed only to the teaching of Population
Genetics, as it is a particularly challenging. In the second stage, an applicability test of the use
of both the digital platform and the educational objects was performed with high school
students. For this, were applied in classes of 2nd year, a trail game about the Nervous System,
and, in classes of 3rd year, the crossing simulator about Population Genetics. In the next step,
two questionnaires were applied to verify the viability of using the smartphone, to know the
profile, as well as the students' conception regarding the use of the developed technologies.
During the fourth stage, two educational objects were applied to students of the third year of
high school, as a complementary didactic strategy in teaching Population Genetics content:
“crossing simulator” and “Board Game”. Finally, in the fifth stage, we analyzed the results of
the students in the process of evaluation of the content Population Genetics, carried out through
the game "Track on the Board". As results of this study we have the creation of the platform
"Knowledge Trail" and the educational objects described. The applicability test revealed the
viability of use of the information and communication technologies developed for the teaching
of Biology and directed methodological adjustments to the application stage. The data obtained
through the questionnaires revealed that 95.9% of the students have a smartphone, 95.1% of the
participants considered the participation during the application of the educational objects as
pleasurable and that 97.6% considered that the participation in these games contributed in some
way form for your learning. In the groups in which the trail game and the crossings simulator
were applied, the yield in relation to the percentage of individual and global hits on Population
Genetics was considered good, but new gquantitative and qualitative studies should be performed
to evaluate the performance in the teaching-learning process with the use of digital educational
objects developed in this study. It is hoped that the results of this study can contribute to the
debate on the insertion of digital technologies in education as a way to improve learning,
especially in the teaching of Biology contents, through the developed products: digital platform
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that enables that teachers in any field of knowledge create, edit and apply educational contents
and use the educational objects “Track Games” and Crossing Simulator .

Keywords: Educational Objects; Technology; Smartphone; Teaching-learning; Biology
Teaching.

13



LISTA DE SIGLAS
ALMG: Assembleia Legislativa de Minas Gerais
BNCC: Base Nacional Comum Curricular
CETIC: Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informacao
IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IDEB: indice de Desenvolvimento da Educacéo Bésica
INEP: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
LGPL Licenga Publica Geral Menor GNU
MEC: Ministério da Educacéo
OE 01: Jogo de Trilha para Espagos Mais Amplos
OE 02: Jogo de Trilha em Tabuleiro
OE 03: Simulador de Cruzamentos
QR: “quick response” ou resposta rapida
PTC: Plataforma Trilha do Conhecimento
TALE: Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
TCLE: Termos de Consentimento Livre e Esclarecido
TDIC: Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacéao
TIC: Tecnologias de Informacéo e Comunicagédo

UNESCO: Organizagdo das Nagdes Unidas para Educacéo, Ciéncia e Cultura

14



LISTA DE ILUSTRACOES
Lista de Figuras

Figura 01 — Interface da Plataforma “Trilha do Conhecimento”

Figura 02 — Mapa do MHNJB/UFMG onde ocorreu o jogo de Trilha

Figura 03 — Mapa da escola onde foi realizado o jogo de Trilha no péatio da escola

Figura 04 — Jogo de Trilha no Museu de Histéria Natural e Jardim Botanico (MHNJB) da
UFMG

Figura 05 — Tabuleiro criado para o objeto educacional 02

Figura 06 — Suporte para o Simulador de Cruzamentos

Figura 07 — Interface da area de respostas, acessada pelo estudante

Figura 08 — Jogo Trilha do Conhecimento em tabuleiro para aplicacdo do jogo na sala de aula
Figura 09 — Estudantes usando o Simulador de Cruzamentos em uma aula sobre Genética de
Populacdes

Figura 10 — Simulador de Cruzamentos, utilizado pelos estudantes

Figura 11 — Inclusdo do estudante cadeirante com os demais colegas, através do jogo trilha em
tabuleiro

Figura 12 — Logotipo da plataforma para jogos educacionais digitais “Trilha do Conhecimento”
Figura 13 — Codigo de Resposta rapida utilizado para que os estudantes tenham acesso as
perguntas do jogo

Figura 14 — Face superior do Tabuleiro Interativo do Simulador de Cruzamentos

15



Lista de gréaficos

Grafico 01 — Opinido dos estudantes em relacdo ao grau de dificuldade das questfes do jogo
Grafico 02 — Opinido dos estudantes quanto a contribuicdo dos jogos para a realizacdo das
atividades avaliativas

Gréfico 03 — Acertos individual dos grupos na resolugdo das questfes do jogo

Grafico 04 — Percentual de acerto em cada questdo

Lista de quadros

Quadro 01 — Variagdo no numero de sujeitos durante o estudo

Quadro 02 — Métricas técnicas, para avaliar objetos educacionais propostas por Reategui et al.
(2010)

Quadro 03 — Relacdo entre a pontuacdo por acerto de acordo com a ordem de chegada das

equipes de participantes

Lista de Tabelas

Tabela 01 — Sobre o uso do smartphone e acesso a internet
Tabela 02 — Opinido dos estudantes em relacdo a participacdo nos jogos em 2018
Tabela 03 — Estatistica descritiva do rendimento dos estudantes no Jogo “Trilha e Tabuleiro”

16



SUMARIO

1 INTRODUGAO 19
1.1 Referencial Tedrico 20

2 OBIJETIVOS 28
2.1 Objetivo Geral 28
2.2 Objetivos Especificos 28

3 METODOLOGIA 29
3.1 Tipo e desenho do estudo 29
3.2 Participantes do estudo 29
3.3 Local do estudo 31
3.4 Desenvolvimento da plataforma digital e objetos educacionais 31
3.5 Teste de aplicabilidade dos objetos educacionais em 2018 34
3.5.1 Teste de Aplicabilidade do Jogo de Trilha para Espagos mais amplos (OE 01) 35
3.5.1.a Teste de Aplicabilidade do Jogo de Trilha no Museu de Histéria Natural e Jardim Botanico
da UFMG 36
3.5.1.b Teste de aplicabilidade do jogo de Trilha no patio da escola 36
3.5.2 Teste de aplicabilidade do jogo de Trilha em Tabuleiro (OE 02) 37
3.5.3 Teste de aplicabilidade do Simulador de Cruzamentos (OE 03) 38
3.6 Terceira etapa: aplicagdo de dois questionarios 38

3.7 Analise da aplicacdo dos objetos educacionais “Jogo de Trilha em Tabuleiro e “Simulador de
Cruzamentos” como ferramentas pedagdgicas complementares no ensino do contelddo Genética

de Populagbes 39
4 ASPECTOS ETICOS 41
5 RESULTADOS 42
5.1. Criagdo da Plataforma 42
5.2 Objetos educacionais desenvolvidos 43
5.3 Resultados do Teste de aplicabilidade 48
5.4 Resultado da aplicagdo dos questionarios 51

5.5 Andlise da aplicagdo dos objetos educacionais no ensino do contelddo Genética de Populagdes

56
6 DISCUSSAO 61
7 CONCLUSAO 67
8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 70

17



ADENDO | - PRIMEIRO QUESTIONARIO

ADENDO Il - SEGUNDO QUESTIONARIO

ADENDO Il — MANUAL DE USO DOS PRODUTOS DESENVOLVIDOS
ADENDO IV - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
ADENDO V -TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)
ADENDO VI — QUESTOES DO JOGO SOBRE GENETICA DE POPULACOES

76
78
79
86
88
90

18



1 INTRODUCAO

Estar diante das novas geracGes de estudantes, em escolas que ora dispdem de avancados
recursos tecnologicos, ora sao carentes de recursos didaticos basicos, tem sido um desafio para
os professores. Esse desafio aumenta na medida em que a maioria dos estudantes, hoje
considerados “nativos digitais”, ¢ orientada por professores considerados “imigrantes digitais”,
ou seja, um corpo discente formado por estudantes ja familiarizados com tecnologias digitais,
orientado por um corpo docente que tradicionalmente ainda utiliza recursos como quadro e giz
(PRESNKY, 2001; FANTIN, 2016).

Hoje a educacédo confronta com um cenario conflituoso em que antigas e novas formas
de aprendizagem acontecem em uma sociedade imersa no que Lévy (1999) chama de
“cibercultura”, onde novas tecnologias ocasionam novas formas de interacdo social e de
construgéo de conhecimentos. Devemos considerar que, as tecnologias dominadas pela maior
parte dos estudantes, também estdo disponiveis para 0s professores, que possuem esses mesmos
recursos e nao os utilizam como ferramenta pedagdgica, o que propaga a falsa ideia de
professores tecnologicamente ultrapassados (SILVA; PRATES; RIBEIRO, 2016).

Ao explorar as possibilidades de inclusdo das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacéo (TIC) no processo de ensino aprendizagem, o smartphone se destaca como uma
opcao democratica e atrativa. Somente no Brasil, conforme a Pesquisa Anual de Administracao
e Uso de Tecnologia da Informacdo nas Empresas promovida pela Fundacdo Getulio Vargas
no final de 2017, o pais possuia um smartphone por habitante (LIMA, 2018). Da mesma forma,
uma pesquisa do IBGE realizada em 2017, revelou que entre os usuarios da internet 97% destes,

de 10 anos ou mais, acessam a internet através do smartphone.

Neste contexto, o professor precisa cindir com 0 senso comum, e com as antiquadas
perspectivas que tratam o celular como uma barreira para o ensino-aprendizagem e passar a
usé-lo como uma legitima ferramenta educacional. Conforme explicado por Weinert et. al.
(2011), ja ndo € mais possivel “ensinar por ensinar”, pois, caso contrario, as informacoes
transmitidas ndo serdo assimiladas como forma de conhecimento. Trata-se entdo de adotar e
acolher os chamados objetos educacionais digitais (BRASIL, 2011; PORVIR, 2019), que sdo
recursos ou materiais voltados para o enriquecimento das aulas, como jogos e videos, e

suportados em tecnologias digitais, como os smartphones.
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Segundo Lee (2010), um smartphone é um celular que emprega alta tecnologia e absorve
indmeras outras tecnologias, tais como camera fotogréfica, filmadora, calculadora, radio,
navegador da web etc., funcionando semelhantemente a um computador mével. Para Topol
(2015), o smartphone é apontado como o grande eixo de gravitacdo da novissima era da
tecnologia, sendo possivel ver esta tecnologia de execugdo instantanea integrada nas diferentes
esferas da vida: nas vendas, viagens, comunicacdo, restaurantes, entretenimento, banco, e

praticamente em todos os outros setores da industria e servigos.

De forma que, a proposta deste estudo foi explorar a utilizacdo dos smartphones como
instrumento viabilizador da aplicacéo de objetos educacionais em uma plataforma digital, como

forma de enriquecer o processo de ensino e aprendizagem, no contexto escolar.

1.1 Referencial Tedrico

Neste referencial buscou-se subsidios tedricos para construir e aplicar uma ferramenta
pedagdgica para a criacdo e utilizacdo de objetos educacionais por meio de um suporte
tecnoldgico, o smartphone. Para tanto, recorremos ao trabalho de autores que permitem
compreender a importancia do ludico na construcdo do conhecimento, como Piaget (1978),
Vygotsky (1998, 2001) e Demo (2009), dentre outro. Também consideramos importante
compreender a relacdo entre o ludico na educacdo dentro de um contexto mais amplo em que
predominam as interacdes e a construcdo de saberes mediada pela tecnologia, para tanto,
recorremos a Lévy (1998) para compreender o cenario da educacdo naquilo que o autor

conceitua como “cibercultura”.

Segundo Silva (2001) as expansfes das vias de saber ndo sdo consonantes com a
linearidade, sendo necessario pensarmos a educacdo como um caleidoscépio dinamico, diverso,
mutével, e incompativel com as amarras temporais. Assim, “¢ necessario pensarmos a educagao
como um caleidoscopio, e perceber as multiplas possibilidades que ela pode nos apresentar, 0s
diversos olhares que ela impde, sem, contudo, submeté-la a tirania do efémero” (SILVA, 2001,
p. 37) Como nos diz Pedro Demo (2009), para que docentes consigam influenciar de modo
positivo os estudantes € necessario e indispensavel acompanhar os avancos tecnologicos e, mais
que isso, saber lidar com eles produtivamente. Esta distante 0 tempo em que 0s manuais

escolares, 0 quadro e o giz constituiam os Unicos recursos para o aprendizado formal. E
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necessario, nesse caso, que professores se atualizem para esse novo universo tecnolégico que
aponta novas formas de ensino-aprendizagem (PASSERINO, 2010).

O uso de tecnologias digitais em sala de aula se tornou uma palavra de ordem e, por
esta utilizacdo ainda ser um fendmeno recente, a producdo de estudos nessa area se torna
relevante. Hoje, os dispositivos eletronicos, oriundos e imersos nos meios de comunicacéo,
também constroem formas de leituras e reflexéo sobre os contetidos abordados em sala de aula
(VEEN & WRAKKING, 2009).

Para que essa mudanca de paradigma ocorra, existem certos desafios a serem
enfrentados, como a limitacdo de recursos, a lacuna na formacdo de professores e a prépria
legislagdo e regulamentos escolares. Nesse sentido, alternativamente, como possibilidade de
inclusdo de TICs no processo de ensino aprendizagem, temos os dispositivos moveis, mais
especificamente os smartphones, amplamente difundidos. E 0 que mostram as pesquisas do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE): em 2009, 51,8% dos jovens entre 15 e
17 anos possuia telefone celular préprio, ja em 2017, o nimero chegou a 97%. O que torna
seguro dizer que o recurso é democratico e disponivel na maior parte das salas de aula. Visto
que, 0 acesso aos aparelhos celulares mudou drasticamente nos Gltimos 10 anos é relevante
construir e avaliar ferramentas pedagdgicas que utilizem esse recurso.

Como contrapontos, o trabalho de Serra (2014) mostra que os professores tendem a
ver o smartphone como um estimulo a indisciplina e a desconcentracdo. Pedreira et al. (2017)
apontam que, embora seja cada vez mais comum o relato sobre boas praticas de utilizacao de
smartphones como ferramenta pedagdgica, existem fortes tensdes e resisténcia por parte de
professores e instituicdes quando passam dos patios do intervalo para a sala de aula. Os mesmos
autores reafirmam que o celular, muitas vezes, € visto mais como um inimigo do que um aliado.
Né&o raramente, se encontra em estatutos e avisos escolares a proibi¢édo do uso do aparelho
telefénico em sala de aula.

Conforme levantado anteriormente, a propria legislacdo constitui um desafio para que
maiores mudancas ocorram no sentido da inclusdo dos smartphones no contexto educacional.
Em 2002, a Assembleia Legislativa de Minas Gerais aprovou a lei 14.486, que proibe o uso de
aparelhos celulares em salas de aula. Essa mesma lei foi alterada em 2018, por meio da lei
23.013, ampliando a restricdo do uso para bibliotecas e outros espacgos de estudo e demais
aparelhos eletronicos. O texto da lei falha ao ndo prever o uso dos aparelhos para fins

pedagdgicos.
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De forma que, apesar de realizar tarefas e consultar conteudo em um “toque” se tornou
uma norma, o sistema educacional permanece distante dessa nova maneira de buscar
conhecimento. Embora as comunicagfes sobre boas préaticas do uso orientado do smartphone
nesse contexto se multipliquem, ndo ha uma sistematizacao do seu uso, o0 que provavelmente,
dificulta sua aceitacdo como instrumento pedagogico (PASSERINO, 2010). Nessa perspectiva,
“a questdo ndo ¢ se devemos usar ou ndo a tecnologia na educacdo, sendo analisar como fazer
melhor uso dela num mundo globalizado e diversificado para o desenvolvimento socio-
cognitivo de nossos estudantes” (PASSERINO, 2010, p. 61).

Dentre as inimeras possibilidades de uso do smartphone destacamos a leitura de QR
Codes ou codigos de resposta rapida, que segundo Aguila e Breen (2011), foram criados no
Japao em 1994 pela Denso Wave Corporation (uma divisdo do grupo Toyota), com licenca de
uso abrangente a qualquer pessoa ou organizacdo. Os cddigos QR sdo midias interativas,
funcionam como links em hipertextos, quando lidos por um smartphone apresentam um
contetdo armazenado ou abrem péaginas da internet com mais contetidos, dispensando a tarefa
de digitar longos links, nos navegadores de internet. Segundo Vieira e Coutinho (2013) os
codigos QR tem a capacidade de trazer inovacgdo para 0s contextos educacionais.

De fato, os codigos QR ja sdo um bom exemplo de tecnologia incorporada pela
educacdo como ferramenta pedagdgica. Se os computadores trouxeram inovagdes para 0
ensino, os codigos QR, e seu uso através de smartphones, as potencializaram, ja que esses
codigos permitem o acesso a um universo de informacgdes sem a necessidade de equipamentos
pesados. Vieira (2014, p. 19) enfatiza que os cddigos QR representaram um grande avango na
area educacional pela dinamicidade que eles trazem para as aulas e pela motivacao extra para
0s estudantes, 0s quais se interessam de modo especial por novidades tecnolégicas.

As abordagens sobre os cddigos QR no ensino-aprendizagem sdo recentes. No Brasil,
0s primeiros trabalhos citando explicitamente a aplicacdo desse recurso datam de 2010. Assim,
o trabalho de Santos; Lima; Wives (2010, p. 3) apontava a potencialidade dos QR Codes na
educacdo gracas a quantidade de informagédo que poderia ser acessada por meio dele e pela
portabilidade e mobilidade desse recurso que pode, e como de fato o foi utilizado em telefones
celulares. Posteriormente, autores como Nichele; Schlemmer; Ramos (2015) e Lima et. al.
(2015) apresentaram aplicacdes dos cadigos QR em sala de aula, respectivamente no ensino de
Quimica e de Geografia, como que confirmando a possibilidade apontada por essa ferramenta.
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Segundo Vieira (2014), a introducdo dos cddigos QR na educacdo ndo se deu
necessariamente no contexto da sala de aula: eles foram usados de forma precursora em
catalogos de bibliotecas, como no caso da Universidade de Bath, na Inglaterra, por volta de
2009 (VIEIRA, 2014, p. 22). Ainda para a autora, 0os QR inicialmente trouxeram certo
desconhecimento, mas ja demonstravam sua potencialidade no ensino, ja que eles “foram
apontados como facilitadores do processo de instrucdo, principalmente ao nivel das
aprendizagens experimental, colaborativa, pela descoberta e ainda pela aproximacao da ciéncia-
tecnologia-sociedade” (VIEIRA, 2014, p. 22).

O uso da tecnologia amplifica as acdes pedagdgicas do educador e a0 mesmo tempo
estreita 0s lagos com o mundo do educando, podendo tornar as aulas mais proveitosas e
estimulantes, de forma a potencializar o impacto no grau de motivacdo e engajamento dos
estudantes. Assim, segundo Teixeira (2011), a motivacdo tanto de estudantes como de
professores é aumentada pela utilizacdo do leque de ferramentas tecnolégicas, possibilitando
uma interacdo direta, que extrapola as quatro paredes da sala de aula:

“O uso de toda uma gama de ferramentas dentro do contexto de sala de aula
objetiva aumentar a motivagao, tanto de professores quanto de estudantes, j&
que possibilita uma interag8o diferenciada, mais constante, na medida em que
amplia as possibilidades de contato entre educandos e educadores, ndo mais
restrito apenas ao ambiente escolar”. (TEIXEIRA, 2011, p. 161)

Desse modo, o acolhimento das tecnologias por gestores educacionais e professores é
importante para o aprimoramento da aprendizagem. Nesse sentido, € necessario conhecer o
panorama de utilizacdo dessa tecnologia nas salas de aula no Brasil. Segundo pesquisa realizada
em aproximadamente 1000 escolas brasileiras, pelo Centro de Estudos sobre as Tecnologias da
Informacéo e da Comunicacdo (Cetic) no ano de 2017, das TIC nas escolas, 54% dos estudantes
do territério nacional ja utilizaram o smartphone em atividades para a escola, no Sudeste, esse
namero cai para 52%.

A mesma pesquisa revelou que 35% dos docentes fizeram uso da internet em sala de
aula, apenas 26% dos docentes ja propuseram jogos educativos no processo de ensino-
aprendizagem, e somente 2% elaboraram um jogo de computador ou aplicativo. E, por outro
lado, 74% dos docentes concordam que o uso de TIC motiva mais os estudantes. De forma que,
os baixos indices de inclusdo de tecnologias no processo de ensino-aprendizagem sugerem que

exista uma lacuna na formacao dos professores. Ainda conforme essa pesquisa, 57% dos 909
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coordenadores pedagogicos e 51% dos 1.810 professores entrevistados discordaram que 0s
professores sdo formados para o uso de TIC nas atividades de ensino aprendizagem (CETIC,
2017).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias para o ensino médio colocam as Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacdo (TDIC) como elemento de uma das trés competéncias especificas a serem
desenvolvidas pelos estudantes (MEC, 2018). Ainda nesse documento, o uso de jogos
educacionais e dispositivos e aplicativos digitais € apontado como uma possibilidade

pedagogica para o desenvolvimento de habilidades.

Quanto aos jogos educacionais, esses ja eram assinalados como fundamentais ao
desenvolvimento cognitivo por Piaget (1998) e Vygotsky (1998, 2001). As contribuicdes desses
autores sdo amplamente incorporadas pela area da Educacdo e apresentam um fundamento
importante para esta pesquisa. Embora as teorias de aprendizagem desses autores apresentem
algumas divergéncias®, salientamos que ambos sio coerentes ao abordar o lGdico como
essencial na aprendizagem. Segundo Piaget (1978) a brincadeira e o jogo tém papel
fundamental no desenvolvimento do individuo, ja que “o jogo ¢é essencialmente assimila¢do”
(PIAGET, 1978, p. 78) de forma que, 0s jogos participam na constru¢do da inteligéncia na
medida em que estimulam a investigacdo e a exploracdo tornando o uso da inteligéncia mais
significativo.

Nessa perspectiva, 0s jogos ndo seriam somente um modo de entretenimento, mas uma
forma de enriquecer o desenvolvimento intelectual do individuo (PIAGET, 1978), de modo a
poderem ser usados como ferramenta pedagdgica, uma vez que possibilitam uma assimilacéo
de conhecimentos de maneira prazerosa: “pode-se reduzir o jogo a uma busca de prazer, mas
com a condi¢do de conceber essa busca como subordinada, ela mesma, a assimilacao do real”
(PIAGET, 1978, p. 191). O jogo constitui uma forma de representar a realizada favorecendo o
raciocinio abstrato “pode-se considerar 0 jogo, ou atividade ladica, como conduzindo
igualmente da acdo a representagdo” (PIAGET, 1978, p. 10). O autor também sugere a redugao
do autoritarismo do professor, a criagcdo de situagdes de autonomia e troca de sugestdes sobre

questdes surgidas nas atividades como um beneficio do jogo no seu potencial pedagogico.

! No caso, ao contrério de Piaget, Vygotsky leva em conta a interag&o social na construcio do conhecimento.
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Para Vygotsky (2001), a ludicidade, ao proporcionar a facilitagdo do crescimento
intelectual e a convivéncia social, é universal e constitui parte do desenvolvimento saudavel do
individuo. Segundo o autor, o ludico proporciona lidar com significados imaginarios em
situacOes reais e proporciona seguir o caminho do menor esforco (prazer) aprendendo a seguir
os caminhos mais dificeis (regras) (VYGOTSKY, 1998): “no brinquedo, a crianga segue 0
caminho do menor esforc¢o - ela faz 0 que mais gosta de fazer, porque o brinquedo esta unido
ao prazer - e, a0 mesmo tempo, ela aprende a seguir os caminhos mais dificeis, subordinando-
se a regras” (VYGOTSKY, 1998, p. 66). Desse modo, 0 jogo, como ferramenta pedagdgica,
constitui uma fonte de prazer que auxilia lidar com regras, obrigagdes, escolhas e limites: assim,
“as maiores aquisi¢cdes de uma crianga® s&0 conseguidas no brinquedo, aquisicdes que no futuro
tornar-se-ao seu nivel basico de agdo real e moralidade” (VYGOTSKY, 1998, p. 67).

Ainda sobre os aspectos da ludicidade nos processos educacionais, lembramos que,
transformacoes tecnoldgicas também trouxeram mudancgas ao mundo dos jogos e brincadeiras,
muitos dos quais agora estreitamente associados as tecnologias digitais, como computadores e
celulares. E dado o valor pedagogico do jogo associado a sua nova natureza, a digital, pode-se
depreender a interface possivel entre jogos digitais e educacao.

Pedro Demo (2009) fala de aprendizagens, e ndo somente de aprendizagem, para
descrever o cenério plural e heterogéneo da educacdo: ha novas formas de aprender, novos
objetos educacionais, assim, como novos conteddos e novos ambientes de aprendizagem. E
nesses novos cenarios de aprendizagem, o professor “tem o compromisso de trazer para o
estudante o que ha de melhor no mundo do conhecimento e da tecnologia, para poder aprimorar
sempre as oportunidades de aprender” (DEMO 2009, p. 71). Néo se aprende do mesmo modo
como a cem anos atras embora muito dessas praticas centenarias busquem ser mantidas. Da
mesma forma, Lévy (1998) nos chama atencdo para as novas formas de ensinar com o advento
das tecnologias digitais.

Segundo Leévy (1998), as mesmas tecnologias que permitiram ao homem melhorar sua
condicéo de vida e de trabalho trouxeram novas formas de aprendizagem, que envolvem novas
formas de raciocinio, a simulagdo e o compartilhamento de informagGes, e novas percepgoes,
bem como novas agdes ¢ valores dos grupos sociais. Assim, “torna-se tarefa da escola, e em
especial do professor, criar uma consciéncia de mudanga nos processos de aprendizagem, de

modo que a educacdo possa ser aliada ao uso das novas tecnologias, e de busca autbnoma e

2 Lembramos que tanto Piaget quanto Vygotsky trabalharam com o desenvolvimento cognitivo na infancia, o que
ndo torna o trabalho desses autores menos aplicavel a outras faixas etérias.
25



constante do saber” (LEVY, 1999, p. 17). Nesse caso, o professor migra de um papel de um
simples fornecedor de saberes para 0 animador de uma inteligéncia coletiva formada pelo grupo
de estudantes (LEVY, 1999).

A proliferacao de novas tecnologias de comunicacdo leva a uma discusséo sobre formas
de ensino que possam estar, sem o0 saberem, obsoletas (SILVA, 2001). Essa nova forma de
aprendizagem, permeada pelo uso de tecnologias digitais e que possibilitam uma construgéo
multilateral e conjunta do conhecimento, que envolve tanto individuos quanto sistemas
cognitivos artificiais, define a “aprendizagem movel” (UNESCO, 2014). A aprendizagem
mavel, assim, é um sistema ou modalidade de ensino-aprendizagem que se vale das tecnologias
digitais moveis, como os smartphones e tablets, que estejam conectados a uma rede de internet,
possibilitando, assim, o processo de ensino aprendizagem, uma vez que a instrucdo pode
ocorrer em qualquer lugar e a qualquer momento (UNESCO, 2017).

Nessa perspectiva, as novas tecnologias digitais mudam as relagdes dos estudantes com
as tarefas a serem desenvolvidas. Fontana e Cordenonsi (2015) apontam para o potencial das
TIC como complementadoras do processo de ensino-aprendizagem. Da mesma forma, Tavares
et al. (2017) salientam que uma caracteristica que torna as tecnologias digitais facilitadoras da
aprendizagem € que elas conferem maior autonomia e preponderancia ao estudante, que tem
familiaridade com esse tipo de equipamento.

Nesse contexto de inovacdes, inclusive pedagogicas, uma das possibilidades apontadas

por Demo (2009) é justamente o jogo:

“O que atrai € que h& neles um problema desafiador, cuja solucdo exige esforco,
dedicacdo, pertindcia, mas que implica igualmente imensa satisfacdo e capacidade de
iniciativa. Esta satisfacdo provém, em grande medida, da sensacéo de que o jogador
estd no front, participa de modo envolvente, constréi, modela, monta situa¢fes e
condigdes, propde, faz e refaz.” (DEMO, 2009, p. 68)

De acordo com Demo (2009), a vantagem do jogo € justamente a de propor um desafio
instigante no qual o jogador detém a iniciativa, vivenciando, ele mesmo, um processo de
aprendizagem. Além de uma fundamentagdo educacional, o jogo deve ser desenvolvido para
apresentar um contexto, objetivos, regras, feedback, competicdo e interacdo (PRENSKY,
2001). E possivel fornecer maior motivacio na educacdo pela inclusio de TIC no

desenvolvimento e aplicagdo desses jogos, a exemplo do smartphone (TEIXEIRA, 2011).
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O trabalho de Soares (2016) vem mostrar que o smartphone pode ser tratado como uma
ferramenta educacional bastante proveitosa, que permite inclusive, “fomentar a evolugao critica
do conhecimento e dos fluxos informacionais” (SOARES, 2016, p. 10). Esse aparelho, assim,
segundo a autora, traz maior dinamismo ao aprendizado dos estudantes, e contribui para
desenvolver e aprimorar diversas competéncias relacionadas a aprendizagem. No caso, “se
atualmente a tecnologia faz parte da experiéncia sociocultural dos discentes, levar em
consideracdo os beneficios do uso dos smartphones e celulares no ambiente escolar pode ser
valioso e tornar as aulas interessantes” (SOARES, 2016, p. 10). Este autor também afirma que,
ndo ha motivo para dissociar o uso do smartphone da melhoria nas maneiras de se ensinar
(SOARES, 2016). Portanto, estamos em uma fase de maior incluséo de tecnologias no processo

educacional, o que corrobora para importancia desse estudo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver objetos educacionais, no ambito das tecnologias de informacgédo e
comunicagdo, e analisar a sua aplicagdo no processo ensino-aprendizagem de contetdos da

disciplina de Biologia.

2.2 Objetivos Especificos

a) Desenvolver uma plataforma digital para smartphones, baseada na leitura de codigo
QR.
b) Desenvolver objetos educacionais para contribuir com 0 processo de ensino-

aprendizagem em espacos educativos diversos;

C) Verificar, a aplicabilidade quanto aos quesitos técnicos dos objetos educacionais

desenvolvidos, no contexto do ensino de Biologia;

d) Conhecer o perfil do estudante de ensino médio quanto ao uso do smartphone e acesso

a internet no contexto escolar e social.

e) Analisar a concep¢do dos estudantes quanto ao uso dos objetos educacionais

desenvolvidos no processo ensino-aprendizagem;

) Analisar a aplicacdo os objetos educacionais digitais desenvolvidos, como estratégia

pedagdgica complementar de ensino e aprendizagem para o contetdo Genética de Populacdes;
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3METODOLOGIA
3.1 Tipo e desenho do estudo

Este estudo apresenta um carater exploratorio e descritivo, uma vez que envolve o
levantamento bibliografico, a descricdo de préticas, o levantamento de opinides e atitudes e
analise (GIL, 1999). Como importante referencial tedrico e metodologico para o
desenvolvimento estudo, destaca-se 0 modelo conceitual de Jappur (2014), que consiste em
uma série de procedimentos para “a criagdo, aplicacdo e avaliacdo de jogos educativos digitais
para o contexto do processo de ensino e aprendizagem em sala de aula” (Jappur, 2014, p. 9).
Esse modelo serve para guiar os procedimentos de criacéo e aplicacdo dos objetos educacionais.

O estudo foi desenvolvido em cinco etapas. Na primeira etapa foi desenvolvida uma
plataforma digital baseada em leitura de QR Code por aparelhos eletronicos do tipo smartphone,
intitulada “Trilha do Conhecimento”. Na segunda etapa, foram desenvolvidos objetos
educacionais intitulados “Jogos da Trilha” e “Simulador de Cruzamentos”. Na etapa seguinte,
buscou-se verificar a aplicabilidade dos objetos educacionais, junto aos estudantes do 2° e 3°
ano do Ensino Médio, em relacdo aos contetdos da disciplina Biologia. As trés primeiras etapas
foram realizadas no ano de 2018. J4 as etapas seguintes foram realizadas no ano de 2019.

Assim, na quarta etapa aplicou-se dois questionarios, sendo o primeiro para conhecer
o perfil dos estudantes quanto ao uso do smartphone e internet e o segundo para avaliar a
concepgdo dos estudantes quanto a experiéncia pedagdgica na aplicacdo dos objetos
educacionais. Na quinta e Ultima etapa, analisou-se a aplicacdo dos objetos educacionais
desenvolvidos para espacos educativos formais, como estratégia pedagdgica complementar

para o ensino e aprendizagem do contetdo Genética de Populacdes.

3.2 Participantes do estudo

Os participantes do presente estudo foram selecionados por conveniéncia. A populagéo
foi composta por estudantes do 2° e 3° Ano do Ensino Médio em uma escola estadual publica
da cidade de Belo Horizonte/Minas Gerais, nos anos 2018 e 2019. O numero de sujeitos variou
em cada uma das etapas do estudo (Quadro 01), respeitando-se a vontade dos estudantes em

participar ou ndo do estudo.
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Em 2018, da terceira etapa do estudo, que consistiu no teste de aplicabilidade,
participaram 144 estudantes, sendo 74 estudantes de trés turmas de 2° Ano, que contribuiram
com os teste dos objetos educacionais intitulados ““ Jogos de Trilha”, sobre Sistema Nervoso, e
70 estudantes de duas turmas do 3° Ano, que participaram do teste do objeto educacional
“Simulador de Cruzamentos”, para trabalhar o conteudo de Genética de Populagdes.

Em 2019, na quarta etapa do estudo, realizada nas turmas de 3° Ano de 2019,
participaram 49 de um total de 58 estudantes convidados. Os 49 estudantes preencheram
voluntariamente ao primeiro questionario, que buscou verificar o perfil do estudante de Ensino
Meédio em relagdo ao uso do smartphone e acesso a internet no contexto escolar e social, e 41
estudantes, que participaram dos jogos em 2018, preencheram voluntariamente ao segundo
questionario, que buscou avaliar a concepcdo dos estudantes sobre os objetos educacionais
desenvolvidos. Na quinta e ultima etapa, foi analisada a aplicacdo dos objetos educacionais
junto a 46 estudantes das turmas de 3° Ano A e B, para trabalhar, como estratégia pedagogica
complementar de ensino e aprendizagem sobre o contetdo de Genética de Populaces.

Quadro 01 — Variagdo no nimero de participantes durante o estudo

Etapa Ano Série(ano) Estudantes
participantes (n)

Teste de aplicabilidade dos objetos | 2018 2°AnoA,BeC 74

educacionais “Jogos de Trilha”

Teste de aplicabilidade do objeto 2018 3°A’eB’ 70

educacional “Simulador de

Cruzamentos”

Primeiro questionério 2019 FAnoAeB 49

Segundo questionario 2019 3*AnoAeB 41

Andlise da aplicacdo dos objetos 2019 FAnoAeB 46

educacionais sobre Genética de

Populagbes

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.3 Local do estudo

O estudo foi realizado em uma escola publica da rede estadual de Minas Gerais, na
cidade de Belo Horizonte. Essa institui¢ao possui a caracteristica de “corredor” por se localizar
préxima ao metrd de Belo Horizonte e a muitas linhas de 6nibus. A instituicdo atendia
estudantes de diferentes regifes, o que dificultava a realizacdo de reunides com os pais e a
criacdo de uma identidade com a comunidade local. Apesar de atender estudantes de diferentes
regides, a comunidade de estudantes é constante ao longo dos trés anos do Ensino Médio. Os
estudantes que entram na escola no primeiro ano do Ensino Médio tendem a ficar até o final do
terceiro ano.

A escola na qual o estudo foi realizado ndo possui dados divulgados do indice de
Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB) divulgados, devido ao pequeno nimero de
participantes no Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB). Além disso, as
informacdes que o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP) possui da escola sdo insuficientes para que os resultados sejam divulgados (INEP,
2019).

3.4 Desenvolvimento da plataforma digital e objetos educacionais

Para o desenvolvimento desta ferramenta de aprendizagem o trabalho de Aguila e
Breen (2011) foi um importante referencial tedrico-metodoldgico, por tratar-se da aplicacdo de
codigos QR para o acesso de informacdes, imagens, videos, etc. Portanto, procurou-se criar
uma plataforma digital que abrigasse questdes e informagdes que pudessem ser acessadas
através da leitura de codigos QR. A plataforma digital desenvolvida neste estudo foi intitulada
“Trilha do Conhecimento”.

Procurou-se desenvolver uma plataforma que pudesse ser acessada com o suporte de
computadores, tablets, smartphones e outros dispositivos capazes de acessar a internet, por
meio da qual seus usuarios (professores e estudantes) pudessem realizar tarefas sem a
necessidade de conhecimentos especificos em informéatica. Assim, as funcionalidades da
plataforma baseiam-se em algoritmos desenvolvidos em PHP, que acessam um banco de dados
e executam as tarefas solicitadas pelo usuario. A plataforma foi planejada para que as questdes
de mudltipla escolha cadastradas fossem corrigidas automaticamente. Assim, o professor é

possivel conhecer o nUmero de acertos de cada grupo e quais questdes cada grupo foram
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respondidas corretamente. As respostas das questfes discursivas sdo armazenadas para o

professor corrigir posteriormente.

Procurou-se desenvolver os algoritmos da plataforma atraves da linguagem PHP,
linguagem de programacao escolhida pela sua funcionalidade e gratuidade (NIEDERAUER,
2004). Em seu desenvolvimento também foram utilizadas duas bibliotecas a PHP QrCode
Liblary e jQuery. A PHP QR Code ¢ uma biblioteca de codigo aberto (LGPL) para gerar QR
Code atraveés dos algoritmos desenvolvidos em PHP e jQuery. Ja a jQuery é uma biblioteca de
funcbes JavaScript desenvolvida para simplificar os scripts interpretados no navegador do
cliente. O uso dessas bibliotecas tornou a navegabilidade na interface da plataforma mais facil.
Ambas as bibliotecas permitem modificacOes, redistribuicdes e uso comercial sob os termos
da Licenca MIT. A licenca MIT, a qual permite que o software seja tratado sem restri¢des para
0 uso, modificacdo e distribuicdo. Assim, outros usuarios podem modificar a licenca, com o
objetivo de atender as suas necessidades (DEMOISELLE PROCESS, 2019; DEMOISELLE
V3, 2019).

Uma vez criada a plataforma, com o seu suporte foram desenvolvidos 0s objetos
educacionais para espa¢os educativos formais e ndo formais. Segundo a definicdo Oliveira e
Gastral (2009) espacos educativos formais sdo aqueles vinculados a escola, ja aqueles situados
fora dos limites geograficos da escola sdo denominados espacgos nao formais de educacao.

Nesse sentido foram desenvolvidos os objetos educacionais: Jogos de Trilha e
Simulador de Cruzamentos. Dentre os Jogos de Trilha, foram desenvolvidos o Jogo de Trilha
para espacos mais amplos e o Jogo de Trilha em tabuleiro, que possuem o mesmo principio de
funcionamento: sdo baseados na leitura de cédigos QR através do smartphone, o qual acessa
paginas na plataforma contendo perguntas e informacdes sobre o0 assunto trabalhado no objeto

educacional.

Para criar o jogo de trilha para espagos amplos, foram cadastradas questdes pertinentes
a utilizacdo do jogo, na plataforma. Para cada uma das questes foram gerados codigos QR
através da plataforma. Posteriormente, esses codigos foram impressos e distribuidos ao longo
da trilha do jogo para ambientes amplos. Também foi elaborado um mapa da trilha contendo os
pontos onde os codigos QR foram afixados. Finalmente, para que 0 jogo estivesse pronto para
ser usado, foi agendada na plataforma a data e horéario para que ele fosse aplicado, além de ser

impressa uma senha de acesso para cada grupo de estudantes que participaram do jogo.
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J& a elaboragdo do jogo de trilha em tabuleiro foi mais complexa. Os cddigos QR
gerados na plataforma foram copiados como imagens e colados em um tabuleiro elaborado
através do CorelDraw, um software de edicdo de imagens. Esse € um software pago, mas é
possivel usar softwares livres, para criacdo de tabuleiros. O tabuleiro foi montado da seguinte
forma: foi gerado um arquivo tamanho A3 (29,7 x 41,99 cm), que foi ilustrado com diversas
imagens. Entre as imagens foi desenhada uma trilha contendo setenta e oito casas enumeradas,
sendo que entre essas casas foram afixados os vinte codigos QR gerados na plataforma, que

apontavam para paginas da mesma.

Para esse jogo buscou-se produzir um namero de Kits, que pudessem atender uma turma
com quarenta estudantes divididos em grupos de quatro a seis integrantes. Cada kit contém um
dado, pecinhas de madeira (para representar os jogadores) e um tabuleiro tamanho A3 impresso
em papel couché 300g. Sendo assim, dos vinte codigos QR distribuidos ao longo da trilha,
apenas onze foram destinados a perguntas a serem respondidas pelos participantes, oito codigos
foram destinados a fornecerem informacdes pertinentes ao assunto abordado no jogo e um
codigo, o altimo da trilha, foi destinado a identificacdo dos membros do grupo. Cabe ressaltar
aqui gque a organizacao dos codigos foi uma estratégia adotada pelo professor de Biologia. Ndo
se trata de uma estratégia obrigatéria do jogo, de modo que cada professor que fizer uso dessa
ferramenta ludica poderé adotar seus proprios critérios de organizagdo dos codigos QR.

Para 0 objeto educacional Simulador de Cruzamentos, foi explorado o conteddo
especifico de Genética de Populacdes foi explorado. Para a elaboracdo do simulador, além da
parte funcional na plataforma, que é comum aos jogos, foi utilizada, para construcdo da base
para o simulador, uma placa de polietileno com dimensfes de 21x16x1 cm. Essa placa foi
adesivada com informacdes para aplicacdo de calculos sobre Genética de Populages, além de
seis coédigos QR, um dos quais um aponta para uma videoaula no YouTube sobre o
funcionamento do simulador. O outro codigo aponta para uma videoaula sobre Genética de
Populagdes. Os outros quatros codigos QR, apontam para a Plataforma “Trilha do
Conhecimento”, que contém perguntas especificas sobre Genética de Populagdes. Na confecgédo
do simulador foram feitos trés orificios de 0,4 cm no centro da placa, para que se pudessem
encaixar trés hastes de metal inox, que servem de suporte para pecinhas plasticas com um
orificio central. Essas pecinhas sdo de cor branca ou preta e foram usadas para representarem

0s genes dos individuos de uma populacao hipotética.
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As pecas de cor branca representam o alelo “a” e as pegas de cor preta representavam o
alelo “A” dos individuos da populagdo. Nas hastes de metal cada duas pecinhas representam
um par de genes: se for duas pecinhas brancas, representam o genotipo “aa”, se for uma preta e
uma branca, representam o gendtipo “Aa” e se forem duas pretas, representam o genotipo
“AA”. Também faz parte do kit uma bacia pléstica para colocar as pecinhas e um tubo de PVC
com tampa rosqueada para guardar as hastes de metal. Como os materiais necessarios a
elaboracdo dos kits do simulador sdo mais caros, nesse estudo optou-se por confeccionar seis

Kits, que atendem grupos de até sete ou oito estudantes.

3.5 Teste de aplicabilidade dos objetos educacionais em 2018

Os objetos educacionais criados foram aplicados junto aos participantes da terceira
etapa do estudo, a fim de testar a aplicabilidade destes através do smartphone em espacos
educativos formais e em espacos mais amplos. Os testes foram realizados em quatro momentos.
Durante a aplicacdo dos objetos educacionais, o professor buscou, observar a partir da

experiéncia dos estudantes aspectos a serem aprimorados.

Durante o teste de aplicabilidade foram observados os critérios propostos por Reategui
et al. (2010) para avaliacdo de objetos educacionais. Segundo 0 autor, € importante que 0s
educadores saibam reconhecer e avaliar caracteristicas importantes nestes materiais,
caracteristicas que podem atestar ou ndo sua qualidade. O Quadro 02 resume as principais
métricas que um objeto educacional deve atender. Dentre essas métricas, a Unica que ndo foi
considerada na elaboracdo dos objetos educacionais desenvolvidos foi o critério da afetividade.
Nenhum dos jogos ou simulador apresenta personagens que possam expressar sentimentos de

afetividade.
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Quadro 02 — Métricas técnicas, para avaliar objetos educacionais propostas por Reategui et al. (2010)

Métricas técnicas, para avaliar objetos educacionais propostas dos Reategui et al. (2010)

Aspectos técnicos

Requisitos

Robustez

E isento de erros?

No caso de problemas inesperados, o objeto continua sua execucdo, permitindo ao usuario
completar sua tarefa?

0 uso intensivo da aplicaca@o, principalmente num contexto em rede com muitos usuarios,
mantém seu desempenho?

Portabilidade

O objeto de aprendizagem pode ser utilizado em computadores/smariphones com
configuragdes diversas, das mais simples até as mais sofisticadas?

0 objeto pode ser utilizado em computadores,/smartphones com diferentes sistemas
operacionais (ex. Linux, Windows, Mac05)?

Interface

Emprego de
imagens

As imagens s8o0 empregadas para ilustrar conceitos e explicacdes so invés de apenas decaorar
as paginas?

0 numero de imagens apresentados em cada paging € adequado, considerando-se que a
presenca excessiva de imagens pode gerar sobrecarga cognitiva - terminando por prejudicar os
processos de aprendizagem?

Apresentacdo
de
informagbes

Ha contraste suficiente entre fontes e fundo de tela, facilitando a leitura dos textos?

As fontes utilizadas apresentam tamanho adequado, ou permitem que sejam
aumentadas/diminuidas de acordo com a necessidade de cada usuario?

Textos longos =30 alinhados & esquerds (a0 invés de
centralizados ou alinhados & direita)?

Ha consisténcia visual na apresentacdo de informacdes (titulos, formatacdo/ disposicdo dos
textos e recursos graficos?

Orientacdo e
navegagio

Atodo o momento € possivel saber em que ponto nos
encontramos no chjeto de aprendizagem, atraves de seus rotulos e titulos?

0Os links para acessar outras paginas e funcdes do objeto de aprendizagem s8o facilmente
reconheciveis, através do uso de convencdes universais (ex. links sublinhados ou em negrito,
hotdes facilmente identificaveis)?

Os icones que ddo acesso a outras paginas e funcdes do objeto s3o facilmente
compreensiveis?

Interatividade

Os recursos interativos empregados v3o além da selecdo links e botdes para avancar ou recuar
na apresentacdo dos conteddas?

Os recursos interativos exploram a possibilidade do usugrio alterar configuracdes do sistema
de modo a obter respostas diferentes de acordo com suas acdes?

Estética

0 objeto de aprendizagem emprega recursos graficos que melharam o aspecto estético da
interface, tornando mais aprazivel?

Afetividade

Existem componentes na interface do objeto de aprendizagem que explorem a expressdo de
estados afetivas, por exemplo através de personagens estaticos ou animados?

Fonte: Reategui et al. (2010)

3.5.1 Teste de Aplicabilidade do Jogo de Trilha para Espacos mais amplos (OE 01)

O “Jogo de Trilha para espagos mais amplos” foi testado com estudantes que cursavam
0 segundo ano do ensino médio em 2018. Foram realizados testes em dois momentos: o
primeiro em um espago educativo ndo-formal, 0 Museu de Historia Natural e Jardim Boténico
da UFMG, e um segundo momento no patio da escola. Para aplicacdo os estudantes foram

divididos em grupos de quatro a seis integrantes.
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3.5.1.a Teste de Aplicabilidade do Jogo de Trilha no Museu de Historia Natural e
Jardim Botanico da UFMG

Para esta atividade o tema foi a fauna e flora, e a participacdo dos estudantes ndo foi
obrigatoria. Todos os estudantes das trés turmas foram convidados.

Com antecedéncia, a trilha foi demarcada no parque, para que os estudantes pudessem
percorré-la respondendo as questBes na plataforma. Os codigos QR foram plastificados para
né&o se molharem em uma eventual chuva. Os mesmos foram amarrados em troncos e galhos de
arvores de modo que os estudantes pudessem encontra-los usando o mapa.

Para os testes de aplicabilidade deste jogo de trilha, foram desenvolvidas as seguintes

atividades:

e Caminhada de uma hora e meia em uma parte da mata, onde foram discutidos
assuntos relacionados a biodiversidade local;

e Pausa para lanche no restaurante do Museu, com duragéo de aproximadamente trinta
minutos;

e Aplicacdo do Jogo de Trilha (OE 01) em uma outra parte da mata, com duracédo de
aproximadamente cinquenta minutos. Nessa trilha as questfes abordaram assuntos

relacionados a fauna e flora local.

3.5.1.b Teste de aplicabilidade do jogo de Trilha no péatio da escola

Para testar o Jogo de Trilha no péatio da escola, o tema Sistema Nervoso foi por
conveniéncia explorado, pois era o contetdo que deveria ser abordado conforme ementa e
cronograma da disciplina de Biologia. Na primeira aula foi realizada a exibi¢cdo de uma
videoaula, de autoria do professor, sobre o Sistema Nervoso, seguida de uma discussédo com 0s
estudantes. Durante a segunda aula foi realizado o teste de aplicabilidade do Jogo de Trilha no
patio da escola.

Uma trilha de conhecimento foi montada no patio da escola com cddigos QR que
direcionavam para questdes objetivas na plataforma “Trilha do Conhecimento”. Para participar
do jogo, os estudantes foram divididos em grupos com quatro a seis integrantes, nos quais pelo
menos um integrante deveria ter um smartphone com internet e capaz de ler os codigos QR. Os

grupos receberam um mapa com a localizacdo dos codigos QR e uma senha de acesso a
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plataforma “Trilha do Conhecimento”. Cabia a cada grupo encontrar os codigos, responder as

questdes e retornar a sala de aula.

De posse de um mapa da trilha, cada grupo saiu a procura dos codigos para responder
as questdes, podendo, para isso, consultar a internet e o caderno de aula. Na plataforma, o
professor acompanhou as respostas dos estudantes em tempo real. O resultado de cada grupo
foi calculado de acordo com o nimero de acertos, sendo que a ordem de chegada dos grupos
determinou o valor atribuido a cada acerto. A atribui¢cdo da ordem de chegada teve o proposito

de promover a competitividade entre os grupos e aumentar o desafio do jogo.

3.5.2 Teste de aplicabilidade do jogo de Trilha em Tabuleiro (OE 02)

O tema abordado também foi Sistema Nervoso, por conveniéncia. No dia do teste 0s
estudantes constituiram grupos com quatro a seis integrantes. Os integrantes de cada grupo
tinham que percorrer a trilha no tabuleiro respondendo as questdes, ou lendo as informacdes,
sobre o assunto. As questdes do jogo apareciam apo6s a leitura dos cédigos QR. Na atividade,
0s estudantes usaram pecas de madeira para representarem a si mesmos no tabuleiro e lancaram
dados para ordenar quantas casas deveriam avancar. Quando os jogadores caiam em uma casa
com coédigo QR deveriam fazer a leitura do mesmo com o smartphone que os direcionava para

uma pergunta a ser respondida ou a uma informacao sobre o tema.

O tabuleiro continha onze perguntas e oito informacdes tematicas, sendo que o primeiro
codigo direcionava para uma pagina da plataforma, na qual os estudantes deveriam escrever
seus nomes e turma. O namero reduzido de perguntas foi devido a duracdo da aula em que o
jogo foi aplicado (50 minutos) (ADENDO VI).

Dessa forma, durante o teste de aplicabilidade os estudantes puderam rever conteidos
sobre o sistema nervoso e, ao mesmo tempo, responder questdes sobre esse assunto. Também
cabe ressaltar a satisfacdo de um estudante portador de necessidades especiais em poder
participar do jogo com seus colegas de sala. O que evidencia o carater inclusivo dessa

ferramenta pedagogica.
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3.5.3 Teste de aplicabilidade do Simulador de Cruzamentos (OE 03)

O terceiro objeto educacional, produzido nesse estudo, foi testado com estudantes que
estavam cursando o terceiro ano do ensino médio em 2018. Foram necessarias trés aulas
consecutivas para aplicar o simulador.

No inicio da aula o professor dividiu a turma em grupos de seis estudantes. Os
procedimentos foram os mesmos nas duas turmas, s6 mudando o dia da semana. Foram
utilizados os trés primeiros horarios, antes do intervalo. Durante as trés aulas consecutivas 0s
estudantes se mantiveram participativos e ndo pediram para sair de sala. Cada grupo recebeu
um kit para utilizar o simulador, contendo uma placa de polietileno adesivada, trés hastes de
metal inoX, trinta pecinhas de cor branca e trinta pecinhas de cor preta, uma bacia plastica para
colocar as pecinhas e vinte pecinhas todas de cor branca ou preta.

De posse desse material os estudantes realizaram os procedimentos descritos na
Plataforma “Trilha do Conhecimento”, e simularam cruzamentos ao acaso, cruzamentos
selecionados e migracdo de individuos na populacdo . Com base na videoaula e nas
informac@es contidas na placa de polietileno os estudantes conseguiram calcular os genotipos,
fenotipos, frequéncia génica e fenotipica da populacdo que estava sendo simulada. Durante as
simulacgdes dos cruzamentos, o professor pediu que os estudantes tirassem fotos e comparassem
seus resultados com os dos outros grupos, para que pudessem discutir posteriormente.

Mais informacg6es podem ser obtidas no manual de uso da Plataforma “Trilha do
Conhecimento” (ADENDO II1).

3.6 Terceira etapa: aplicacédo de dois questionarios

Por meio de dezessete perguntas do primeiro questionario (ADENDO 1), buscou-se
identificar a quantidade de estudantes que possuiam smartphone e as caracteristicas de uso do
aparelho pelos respondentes, verificou-se também a viabilidade de exploracdo deste recurso,
bem como o perfil dos participantes. Nessa etapa, 58 estudantes do 3° Ano, turmas A e B, do
Ensino Médio foram convidados para responder o questionario. Responderam a pesquisa 49
estudantes, sendo 41 estudantes egressos do 2° Ano da escola onde a pesquisa foi feita e 8
novatos, egressos de outra escola.

O segundo questionario (ADENDO I1), com sete perguntas, foi aplicado com o objetivo

de conhecer a opinido dos estudantes quanto ao uso da plataforma através do smartphone para
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aplicacdo e participagcdo nos jogos. Apenas 0s egressos do segundo ano de 2018 e que haviam
participado da aplicacdo do jogo, responderam o segundo questionario, totalizando 41

respondentes.

A andlise dos dados obtidos por meio dos questionarios foi realizada com o suporte do
software IBM SPSS Statistics.

3.7 Analise da aplicacio dos objetos educacionais “Jogo de Trilha em Tabuleiro e
“Simulador de Cruzamentos” como ferramentas pedagogicas complementares no ensino
do contetdo Genética de Populagtes

Apds as correcdes e adaptaces nos objetos educacionais desenvolvidos, buscou-se
analisar a aplicacdo desses objetos no contexto de uma sequéncia de atividades sobre Genética
de Populages, com 46 estudantes do 3° Ano A e B. Buscou-se desenvolver uma sequéncia de
atividades que agregasse a exibicdo de videos, correcdo de exercicios, debates e aplicacao dos
objetos educacionais desenvolvidos, como estratégia pedagdgica complementar e de avaliacao

de conteudo. A sequéncia foi dividida em quatro momentos, descritos a seguir.

No primeiro momento reproduziu-se uma videoaula sobre Genética de Populagdes, ja
utilizada em turmas anteriores, elaborada pelo professor e disponibilizada no YouTube.
Segundo Moran (1995), um bom video é interessantissimo para introduzir um novo assunto,
para despertar a curiosidade e a motivagdo sobre novos temas. Ainda na mesma aula, logo ap6s
a exibicéo da videoaula, o professor abriu o debate com a turma, na intencdo de perceber o que
os estudantes compreenderam sobre a videoaula, além de procurar relacionar as informacGes

apresentadas aos conhecimentos prévios dos estudantes.

Em um segundo momento, o professor trabalhou com os estudantes a correcdo de
questdes do ENEM sobre Genética de Populagdes, procurando mostrar aos estudantes a
importancia de se trabalhar esse tema como forma de preparar para 0 ENEM. Ja no terceiro
momento o professor aplicou o Simulador de Cruzamentos, em duas aulas geminadas, a grupos
de quatro a seis estudantes, como momento investigativo. Através do simulador, os estudantes
puderam levantar e testar hipo6teses, simulando cruzamentos e confrontando dados obtidos com
0s dados dos outros grupos. Este foi um momento de muita participagdo e interesse no

cumprimento das tarefas propostas.
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No quarto momento foi aplicado o Jogo de Trilha em Tabuleiro. Para isso, 0s estudantes
de cada turma foram distribuidos em grupos de aproximadamente quatro estudantes. Cabe
ressaltar que o Jogo de Trilha para ambientes amplos ndo foi aplicado nessa sequéncia de
atividade devido a presenca de um estudante cadeirante. A presenca desse estudante, por sua
vez, incentivou o professor a desenvolver o jogo de Trilha em Tabuleiro, como forma de

integrar todos os participantes em detrimento de suas limitacdes fisico-motoras.

Para a analise da experiéncia pedagogica dos estudantes no Jogo de Trilha em Tabuleiro
foi realizada a verificacdo dos acertos dos estudantes no conjunto de onze questes sobre
Genética de Populagdes (ADENDO VI). As respostas dos grupos foram corrigidas
automaticamente através da Plataforma “Trilha do Conhecimento”. O percentual de acertos foi

analisado em cada uma das questoes.
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4 ASPECTOSETICOS

Inicialmente o estudo foi submetido para avaliacio do Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Os pais/responsaveis assinaram os Termos
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (ADENDO 1V), consentindo pelos menores de
idade. Os menores de idade assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
(ADENDO V), garantindo que também estavam cientes da participacdo em um estudo e que
receberam todas as informacdes necessarias. Enfatizamos também que essas informacdes foram
apresentadas de forma clara levando-se em conta a faixa etaria dos participantes. Por questdes
éticas, os dados dos participantes foram mantidos em sigilo. O nimero de registro de CAAE é
91560718.1.0000.5149.
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S RESULTADOS

5.1. Criacao da Plataforma

Conforme mostrado, a Plataforma “Trilha do Conhecimento” é uma ferramenta digital
que permitiu a criacdo, edicdo e aplicacdo de objetos educacionais baseados na leitura de
codigos QR por meio de smartphone, possibilitando ainda ao usuario a elaboracao de questdes
e seu armazenamento em um banco de dados, sem exigir conhecimentos em programacao
(Figura 01). Além de adicionar questdes, mostramos que é possivel editar as atividades ou
jogos, o horario e o dia em que estardo disponiveis para os estudantes e ter acesso as respostas
dos mesmos, que sdo corrigidas automaticamente. Outro resultado alcancado foi a capacidade
de a plataforma também ser utilizada para introduzir novos conteudos, ou revisar conteddos ja
trabalhados, de maneira dindmica e lddica, e ainda podendo ser um instrumento para

acompanhar e avaliar a aprendizagem.

A aplicacdo da ferramenta também permitiu demonstrar que ela favorece a exploragédo
de ambientes extra escolares, de modo que atividades de ensino-aprendizagem ganham uma
outra maneira de serem praticadas fora da sala de aula. Simultaneamente, tal aplicagéo,

reafirmou a possibilidade do uso pedagdgico de aparelhos de smartphone.

Com os jogos disponibilizados na plataforma foi possivel proporcionar o uso

pedagogico do smartphone na escola e em espacos diversos de educacao.
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Figura 01 - Interface da Plataforma “Trilha do Conhecimento”

UFmG . PROFBIO

; o
trilha*#
do conhecimento

Bem vindo(a), Jerdnimaol!

Utilize as opgdes abaixo para rezlizar as operagdes
na plataforma.

Z2| MINHAS ATIVIDADES

[%) AGENDAR DATAS

IMPRIMIR CODIGOS QR

| VER RESULTADOS

sair

i

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2 Objetos educacionais desenvolvidos

Por recorrer a tecnologia digital, os objetos educacionais também apresentaram baixo
custo e grande potencial para atividades de complementacdo do processo de ensino-
aprendizagem. Mesmo 0 processo de criagdo da plataforma legou uma ferramenta de baixo
custo. Por outro lado, a elaboracao da referida plataforma, mesmo demandando conhecimento
técnico avancado, resultou na producdo de uma ferramenta tecnoldgica acessivel e de uso

simples para o professor, sem exigir dele maior conhecimento técnico e sem demandar da escola
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investimento em capacitacdo. Desse modo, conciliando tecnologias acessiveis, como o
smartphone, e/ou outras amplamente disseminadas, como os codigos QR, chegou-se a
concepcao de produtos que promovem a aprendizagem de maneira dindmica, acessivel e
inovadora, estimulando maior participacdo e empenho de professores e estudantes.

llustrando a versatilidade desses produtos, lembramos que, na plataforma, a edi¢éo dos
objetos educacionais consistiu na incluséo de perguntas e informacoes, para posterior geragdo
e impressdo dos Codigos QR. De forma que foram produzidos: um “Jogo de Trilha para espagos
mais amplos”, um “Jogo de Trilha em Tabuleiro” e um “Simulador de Cruzamentos”.

As configuragdes para os Jogos de Trilha foram as mesmas. Entretanto, o Jogo de
Trilha desenvolvido para espacos mais amplos demandou a elaboragdo de um mapa (Figuras
02 e 03 ) com os pontos onde se encontram os Cddigos QR (Figura 04), para orientacdo dos

participantes.

Figura 02 - Mapa do MHNJB/UFMG onde ocorreu o jogo de Trilha

. Museu de Historia
Mapa daTrilha Natural e Jardim

Botanico da UFMG

Instrucdes

Os pontos “Pxx” com os codigos QRs estdo
ao longo da trilha, podem estar a direita ou
a esquerda da trilha, geralmente estdo
escondidos para dificultar um pouco.

PO5 Cada grupo deve encontrar e responder as
perguntas que estdo nos codigos. O dltimo
codigo é para identificar os componentes e
a turma do grupo. N3o, serda computado

v P04 tempo para conclusio da trilha, podem
percorré-la com calma e cuidado.
po1 PO2 PO n A senha abaixo é necessaria sé para

responder a primeira quest3o.

Senha: 2487
Obs.: caso o smartphone saia do sistema,
Escala serd necessario usar a senha novamente.
| Ndo é necessario sair da trilha para
10m procurar os cédigos, todos estdo ao longo
da mesma.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 03 - Mapa da escola onde foi realizado o jogo de Trilha no péatio da escola
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 04 — Jogo de Trilha no Museu de Histdria Natural e Jardim Botanico (MHNJB) da UFMG
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Fonte: Acervo do autor.



E interessante ressaltar que os estudantes demonstraram uma certa preferéncia pela
atividade transcorrida no MHNJB da UFMG. Indicando que atividades ao ar livre poderiam ter
um impacto diferencial na motivacao dos estudantes.

O Jogo de Trilha em Tabuleiro € constituido por oito Kits, sendo oito tabuleiros,
impressos em papel couché tamanho A3 (Figura 05). Cada kit possui, além do tabuleiro, um
dado de seis lados e oito pecinhas de madeira. Cada tabuleiro possui uma trilha desenhada com
setenta e oito casas que devem ser percorridas pelos jogadores, os estudantes, representados no
tabuleiro por pecinhas de madeira. Ao longo dessa trilha existem vinte cddigos QR gerados
através da plataforma. Quando lidos através do smartphone, esses codigos ddo acesso as
paginas da plataforma com perguntas, ou informac6es sobre o assunto abordado no jogo. O
funcionamento é o mesmo do jogo de trilha para ambientes para espacos mais amplos. Caso o
professor deseje montar seus préprios tabuleiros, basta imprimir os codigos QR gerados na

plataforma e fixa-los nos tabuleiros.

Figura 05 - Tabuleiro criado para o objeto educacional 02
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O desenvolvimento do simulador de cruzamentos demandou a producéo de Kits contendo:
um suporte para hastes de metais, pecinhas plasticas com um orificio central, sendo: trinta
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pecinhas de cor branca, trinta pecinhas de cor preta, vinte pecinhas de cor preta, ou branca e
uma bacia pléastica.

O suporte foi montado em uma placa de polietileno e adesivado com PVC contendo seis
codigos QR. O primeiro codigo QR (instrucdes) permitiu acesso a uma videoaula com as
instrucbes sobre o simulador. O segundo codigo QR direcionou para uma videoaula sobre
Genética de Populagdes. Os outros quatro codigos QR déo acesso as questdes sobre genética
de populacgdes na Plataforma Trilha do Conhecimento. As hastes de metal foram utilizadas para

arranjar as pecas que representaram os gendtipos possiveis de uma populacao.

Figura 06 - Suporte para o Simulador de Cruzamentos
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.3 Resultados do Teste de aplicabilidade

O fato de se ter estabelecido um critério de correcdo das respostas do Jogo Trilha no
patio da escola, com pontuacdo diferente na corre¢do das questdes, causou grande motivagdo
entre os estudantes. O quadro 03 traz os critérios adotados na correcdo dos resultados obtidos
durante o Jogo de Trilha no pétio da escola. A sugestao desses critérios de correcdo foi para

tornar o jogo mais competitivo e emocionante, como foi possivel verificar em testes realizados.

Quadro 03 — Relacéo entre a pontuagdo por acerto de acordo com a ordem de chegada das equipes de
participantes

Ordem de chegada Pontuag&o/acerto
Primeiro lugar 5,0
Segundo lugar 4,5
Terceiro lugar 4,0
Demais grupos 3,5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base nos critérios utilizados os objetos educacionais demonstraram-se acessiveis,
altamente interativos, flexiveis e partilhdveis. Acessiveis por dispensarem conhecimento
técnico avangado e por terem baixo custo de producéo, interativos por mobilizarem ativamente
professores e estudantes nas atividades, flexiveis por adequarem-se aos principios pedagdgicos
de cada professor e também aos horarios disponiveis para a realizacdo das atividades, e
partilhaveis por serem utilizaveis por professores de outras disciplinas.

Entretanto, foi possivel identificar alguns aprimoramentos necessarios para aproximar
dos parametros técnicos propostos por Reategui et al. (2010). Assim, os objetos educacionais
desenvolvidos atendem a maior parte das métricas técnicas de funcionamento estabelecidas por
Reategui et al. (2010) (Quadro 02). Dentre as métricas propostas, foi possivel verificar o
atendimento ao quesito portabilidade no dia do teste de aplicabilidade do Jogo de Trilha no

patio da escola foi possivel verificar o atendimento ao quesito portabilidade, uma vez que foi
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possivel utilizar o smartphone para aplicagdo do jogo. O quesito robustez também foi atendido,
posto que houve falta momenténea de sinal de internet e mesmo assim, 0 jogo continuou
funcionando permitindo que os grupos pudessem concluir suas atividades. O quesito emprego
de imagens foi atendido ap6s adequacdes sugeridas pelos estudantes, que solicitaram a inclusédo
de videos e imagens para auxilid-1os nas respostas as perguntas. Quanto ao quesito apresentacao
das informacdes, 0s estudantes ndo encontraram nenhum problema durante os testes, 0s textos
sdo curtos e configurados para serem exibidos na tela dos smartphones. O quesito orientacdo e
navegacdo também foi aprovado pelos estudantes, pois estes souberam se orientar atraves dos
mapas e fazer a leitura dos codigos QR sem maiores problemas. Quanto ao quesito
interatividade, este € melhor atendido no simulador de cruzamentos, que permite aos estudantes
elaborar e testar hipdteses por eles desenvolvidas. Nos jogos de trilha a exibicdo de videos e a
discussao entre os membros dos grupos também promoveu a interatividade entre os estudantes.
O quesito estética foi atendido gracas ao uso das fungdes JavaScript, desenvolvidas para
simplificar os scripts interpretados no navegador do cliente. Essas fungdes tornaram a interface
da plataforma mais facil de ser usada pelo o usuéario. J& o quesito afetividade, proposto por
Reategui et al. (2010), ndo foi atendido em nenhum dos objetos educacionais desenvolvidos,
visto que nenhum deles apresenta personagens que explorem expressoes de afetividade.

Durante as atividades os estudantes se mantiveram compenetrados e participativos.
Nesse caso, 0 smartphone ndo serviu como elemento de distracdo, como demonstrado no
trabalho de Serra (2014), segundo o qual os professores tendem a ver o smartphone como um
estimulo & indisciplina e & desconcentrago.

Apoés os testes de aplicabilidade, durante conversas realizadas em sala de aula, 0s
estudantes avaliaram a aplicacdo dos objetos educacionais como uma boa estratégia de ensino.
Esse feedback dos estudantes foi importante para a criagdo de novas opgdes na plataforma.
Apos alteracOes sugeridas, j& é possivel usar a orientacdo por coordenadas através do Google

Maps, exibir videos, imagens e audios (Figura 07).
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Figura 07 — Interface da area de respostas, acessada pelo estudante
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 08 — Jogo Trilha do Conhecimento em tabuleiro para aplicacdo do jogo na sala de aula

Fonte: Acervo do autor.



Outro resultado importante foi a constatagéo da viabilidade da aplicacdo dos objetos
educacionais mesmo quando a escola ndo disponibilizava sinal de internet. Nesse caso,
demonstrou-se que é possivel aplicar os jogos e simulador usando a internet dos préprios
estudantes e do professor, pois 0 consumo de dados moveis durante as atividades € muito
pequeno. Trata-se, desse modo, de uma ferramenta que pode ser utilizada independentemente
dos recursos disponibilizados pela escola.

O teste de aplicabilidade “Simulador de Cruzamentos” com o assunto Genética de
Populacdes mostrou a aplicabilidade dessa tecnologia, pois 0s estudantes conseguiram cumprir
todas as tarefas propostas durante o teste, sem maiores dificuldades. A aplicabilidade dos
“Jogos de Trilha para espagos mais amplos” e “Trilha em Tabuleiro” também foi constatada
pelo fato de os grupos conseguiram jogar e responder as perguntas propostas, nos jogos, com

facilidade consideravel, permitindo avaliar positivamente a aplicabilidade dos jogos.

5.4 Resultado da aplicacéo dos questionarios

O principal objetivo do primeiro questionario (ADENDO 1) foi verificar a possibilidade
de uso do smartphone em objetos educacionais e conhecer o perfil dos estudantes participantes.
Desse modo, foi possivel identificar quantos estudantes possuiam smartphone, quantos tinham
acesso a internet, se esse acesso era pago ou gratuito, por exemplo, foram questdes norteadoras
importantes, para saber se seria possivel aplicar os objetos educacionais. Ao serem perguntados
se possuiam smartphone, constatamos que 95,9% assinalaram que sim. O acesso a internet
também foi outro fator importante na aplicacdo dos objetos educacionais. E quando
questionados “Vocé tem acesso a internet?”, identificou-se que apenas quatro estudantes néo

possuiam acesso a internet e 91,8% dos estudantes possuiam acesso a internet.

Na pergunta seguinte, revelou-se que dos 45 estudantes que possuem acesso a internet,
apenas dois possuem acesso gratuito, ou seja, 95,9% dos estudantes possuem acesso a internet
paga.

Em resposta a proxima pergunta: “Na escola em que vocé estuda tem internet para os
estudantes?”, 98% indicaram que a escola ndo disponibilizava internet para os estudantes.

Quando questionados sobre o uso do smartphone nas dependéncias da escola, dos 49
estudantes, 44, ou seja, 89,8%, afirmaram usar o smartphone nas dependéncias da escola.
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A principal finalidade do uso do smartphone nas dependéncias da escola foi indicada
pelos estudantes. Destaca-se que 40,8% indicaram que o utilizavam para comunicacao.
Somente 8,2% para o estudo e 28,6% usam o celular para consulta a informacdes diversas.

A respeito do uso do smartphone durante as aulas, a parcela de estudantes que
assinalaram “sim” foi de 85,7%. O objetivo do uso do smartphone encontra-se na tabela 01.

A andlise da Tabela 01, também, nos permitiu inferir que na sala de aula uma parte do
uso do celular para consulta, é para consultar algum assunto relacionado a educacao. A Tabela
01 nos revela que, em sala de aula, o uso exclusivo para estudo aumenta significativamente,
mas no total os nimeros ainda foram baixos, 55,1% usavam o smartphone de alguma forma
para estudo.

Quando questionados: “Vocé gosta das aulas?”, dos 49 estudantes que responderam, 44
manifestaram que gostam das aulas e cinco estudantes disseram que ndo gostam das aulas.
Quando questionados: “Vocé percebe a importancia das aulas para sua formacao?”, 95,9%
responderam que sim. Essa é uma constatagao, a nosso ver, que os estudantes ainda acreditam
na escola.

Em seguida, foi feita a seguinte pergunta: “Vocé acha que o celular poderia ser usado
como ferramenta pedagogica para o professor trabalhar os contetdos de sua disciplina em sala
de aula?” ¢ 89,8% dos estudantes responderam que sim. Esse dado nos revelou que os

estudantes ja conheciam aplicacGes educativas para o uso do smartphone.
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Tabela 01 — Sobre o0 uso do smartphone e acesso a internet

Perguntas Respostas Frequéncia| Porcentagem %
3im 47 95,9
Vocé possui smartphone? WNEo 2 41
Total 49 100,0
5im 45 91,5
Vocé tem acesso a internet? N3O 4 8,2
Total 49 100,0
Gratuito 43 95,6
Se s5im, o acesso a internet Pago 7 a4
Total 45 1000
5im 1 2,0
Ma escola que vocé estuda tem internet para os alunos? MNao 48 98,0
Total 49 100,0
5im 44 89,8
Vocé usa celular na escola? Nao 5 10,2
Total 49 100,0
Divers3o 13,6
Estudo 4 9,1
Se sim, com qual chjetivo usa com maior frequéncia? Comunicacdo 20 455
Consulta 14 31,8
Total 44 100,0
5im 42 85,7
Wocé usa celular durante as aulas? MNEo 7 14.3
Total 49 100,0
Diversdo 2 19,0
Estudo 9 21,4
Se sim, com qual objetive usa com maior frequéncia? Comunicacdo 7 16,7
Consulta 18 4249
Total a2 100,0
Sim 44 89,5
Vocé gosta das aulas? MNEo 5 10,2
Total 49 1000
5im 47 95,9
Wocé percebe @ importancia das aulas para sua formacde? [Nao 2 41
Total 49 100,0
Vocé acha que o celular poderia ser usado como ferramenta |31 44 85,8
pedagdgica para o professor trabalhar os contelddos de sua |Nao 5 10,2
disciplina em sala de aula? Taotal 49 100,0

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O segundo questionario foi aplicado aos estudantes do 3° Ano de 2019 que usaram 0s
objetos educacionais em 2018. Responderam a esse questionario 41 estudantes. Desses, 9,8%,
ou seja, 4 estudantes, disseram ter apresentado dificuldades para participar dos jogos na
plataforma “Trilha do Conhecimento”.

Adiante, 12 estudantes, ou seja, 29,3%, relataram n&o possuir acesso, pelo smartphone,
a internet paga e indicaram que esse problema foi contornado com o auxilio do professor. E
interessante notar que essas respostas se referem aos jogos em 2018, ja que em 2019 o cenario
foi outro em relacdo ao acesso a internet paga, dos 45 que responderam ao primeiro questionario
s0 dois disseram ndo ter internet paga.

Quando solicitados a classificar a experiéncia na participacdo dos jogos, somente 4,9%
assinalaram que a experiéncia foi pouco prazerosa, 68,3% consideraram a experiéncia prazerosa
e 26,8% classificaram a experiéncia como extremamente prazerosa. Ou seja, 95,1%
consideraram a experiéncia pelo menos prazerosa. Quando questionados: “Vocé acha que os
jogos Trilha do Conhecimento contribuiram de alguma forma para seu aprendizado?”, 97,6%

dos respondentes assinalaram que sim e 2,4% se manifestou contrariamente (Tabela 02).

Tabela 02 — Opinido dos estudantes em relacdo a participac¢do nos jogos em 2018

Perguntas Respostas Fregquéncia | Porcentagem %
Vocé e os integrantes do seu grupo tiveram dificuldades para [3IM 4 8.8
participar dos jogos que rodam na Plataforma “Trilha do N3o 37 Q0,2
Conhecimento”, na escola? Taotal a1 100
MEo 29 70,7
Os
componentes
) ) - tinham celular,
5e sim, por quais motivos: mas n3o 12 29,3
tinham acesso
a internet
Total 41 100
Mao 29 70,7
Se tiveram problemas, esses foram sclucionados pelo "
S5im 1z 293
professor?
Total 41 100
Pouco
prazerosa 2 4.9
o . ) . Bastante
A par‘tlmpa_u;au:r nl:.r:s _IIZ-rgl:rS que ru:rgam na Plataforma “Trilha prazerosa 28 683
do Conhecimento” foi prazerosa? Extremamente
prazerosa il 26,8
Total 41 100
Sim 40 97,6
Wocé acha que os jogos “Trilha do Conhecimento” contribuiu Nao 1 S
de alguma forma para seu aprendizado? -
Total 41 100
__________________________________________________________________

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quando solicitados para a classificar a experiéncia de participacdo nos jogos quanto ao
nivel de dificuldade, 19,5% (8 estudantes) assinalaram como pouco dificil, 29,3% (12
estudantes) indicaram que néo foi nem dificil nem facil, 17,1% (7 estudantes) consideraram
pouco facil, 31,7% (13 estudantes) marcaram bastante facil e para 2,4% (1 estudante) a

experiéncia de participagdo foi extremamente fécil (Gréfico 01).

Grafico 01 — Opinido dos estudantes em relacédo ao grau de dificuldade das questdes do jogo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na questdo seguinte, os participantes foram convidados a classificar a contribuicdo dos
jogos que rodam na plataforma para a realizacdo das atividades avaliativas: 2,4 % indicou que
ndo ajudou nem atrapalhou, 7,3% consideraram que ajudou pouco, 65,9% assinalaram que

ajudou bastante e 24,4% dos estudantes consideraram que ajudou extremamente (Grafico 02).

55



Gréfico 02 — Opinido dos estudantes quanto a contribuicdo dos jogos para a realizacdo das atividades
avaliativas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise desses resultados nos forneceu subsidios para o desenvolvimento da pesquisa,
pois 97,6% dos estudantes disseram que a participacdo nas atividades contribuiu de alguma
forma em seu aprendizado. No decorrer da aplicacdo dos jogos, muitos estudantes relataram
pessoalmente que o uso de jogos deveria ser mais frequente. Alguns estudantes sugeriram
modificagdes na plataforma. O professor, pesquisador participante deste estudo, observou que
0s estudantes que se encontravam desmotivados com as aulas tradicionais tiveram uma
“injecdo de animo” e conseguiram concluir o ano letivo mais dispostos e participativos. Alguns
estudantes relataram que preferem as aulas com o uso dos objetos educacionais criados e

aplicados a partir dessa pesquisa.

5.5 Anélise da aplicacdo dos objetos educacionais no ensino do conteiido Genética de
Populagdes

A aplicagéo do Simulador de Cruzamentos e do jogo Trilha em Tabuleiro, como
estratégia complementar para trabalhar Genética de Populag@es, ocorreu de forma tranquila e
satisfatoria, com todos os estudantes desempenhando bem as atividades dentro do tempo
previsto e com satisfacdo. Para fins de replicabilidade e maiores esclarecimentos vale citar o
custo para a construcdo destes jogos: o kit Genética de Populagdes, com seis simuladores,
custou R$ 500,00. O kit de Trilha em Tabuleiro, com seis jogos, custou R$ 30,00 e o kit para

ambientes ndo formais, com 20 cartdes plastificados, custou R$ 20,00.
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O tema Genética de Populacdes foi trabalhado com os estudantes do 3° Ano, de acordo

com a seguinte sequéncia de atividades, apresentada no Quadro 03.

Quadro 03 - sequéncia de atividades para trabalhar o tema Genética de Populacdes

Tema: Genética de Populaces

Aula | Etapa/Estratégia Objetivos Duracéo
(minutos)
01 Reproducdo de | Proporcionar ao estudante uma visdo geral sobre Genética de 20
video Populactes.
Debate Perceber o que o0s estudantes conseguiram compreender sobre a 30

videoaula exibida, além de relacionar estes novos conhecimentos
aos conhecimentos prévios dos estudantes.

02 Correcgdo de Consolidar os novos conhecimentos trabalhados na videoaula e 50
exercicios debate.
03 Simulador de Parte investigativa da sequéncia de atividades: levantar e testar 100

cruzamentos hipoteses através de simulagfes de cruzamentos, confrontado os
dados observados com os dados obtidos pelos outros grupos.

04 Jogo trilha em Consolidar através do ladico e a0 mesmo tempo avaliar os 50
tabuleiro conhecimentos adquiridos sobre Genética de Populag®es.

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 09— Estudantes usando o Simulador de Cruzamentos em uma aula sobre Genética de Populagdes

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 10 — Simulador de Cruzamentos, utilizado pelos estudantes

Fonte: Acervo do autor

Figura 11 - Inclusdo do estudante cadeirante com os demais colegas, através do jogo trilha em tabuleiro

Fonte: Acervo do autor
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O jogo “Trilha em Tabuleiro”, além de ter sido usado como ferramenta pedagogica
complementar para trabalhar o contetdo Genética de Populacgdes, foi empregado para avaliar
a aprendizagem dos estudantes na sequéncia de atividades aplicada. Para avaliar o rendimento
dos estudantes através do jogo “Trilha em Tabuleiro”, os estudantes das duas turmas de
terceiros anos foram divididos em onze grupos. Estes grupos (que continham quarenta e seis
estudantes) foram organizados segundo a afinidade entre os integrantes.

O jogo continha vinte codigos QR, sendo onze dando acesso a perguntas sobre o assunto
Genética de Populacgbes, oito a informacdes sobre 0 mesmo assunto e um cédigo dando acesso
a uma pégina na plataforma onde os estudantes deveriam escrever o nome dos integrantes de
cada grupo e a turma a qual eles pertenciam. As perguntas do jogo encontram-se no ADENDO
VI.

A média dos acertos obtida pelos onze grupos foi 8,5. O nimero maximo de acertos
obtidos foi 10, correspondendo a 100% de acerto. Ja 0 numero minimo de acertos, foi de 4,5.
O desvio padrdo foi 1,7 (Tabela 03).

Tabela 03 — Estatistica descritiva do rendimento dos estudantes no Jogo “Trilha em Tabuleiro”

Turmas  Grupos(n) Minimode  Maximode Médiade  Desvio
Acertos Acertos Acertos Padrao

3°AeB 11 4,5 10 8,5 1,7

Fonte: Elaborado pelo autor.

O rendimento dos onze grupos foi representado no Grafico 03, que mostra os resultados
dos onze grupos, no jogo “Trilha em Tabuleiro” sobre Genética de Populagdes. O que €

representado no Gréfico 03.
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Graéfico 03 — Acertos individual dos grupos na resolucéo das questfes do jogo

Porcentagem de acertos por grupos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O Gréfico 04 mostra o percentual de acerto em cada uma das onze questBes, sobre
Genética de Populagoes, trabalhadas no jogo “Trilha em Tabuleiro”. As questoes Q4 e Q8, que
envolvem célculos de matemaética tiveram menor indice de acerto. Ja as questdes Q2, Q5, Q6 e
Q7, que estdo relacionadas a interpretacdo de conceitos sobre Genética de Populacgdes tiveram

indice de acerto de cem por cento.

Graéfico 04 — Percentual de acerto em cada questao

Percentual de acerto em cada questao
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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6 DISCUSSAO

Este trabalho buscou desenvolver uma ferramenta capaz de criar atividades de ensino-
aprendizagem através de jogos e simulador on-line, editaveis pelo professor: Plataforma digital
“Trilha do Conhecimento” e os trés objetos educacionais: jogo de “Trilha para espacos mais
amplos, jogo de “Trilha para Tabuleiro” e “Simulador de Cruzamentos” . Para tanto, recorreu-
se aos trabalhos de autores que permitem compreender a importancia do ludico na construcao
do conhecimento, como Piaget (1978), Vygotsky (1998, 2001) e Demo (2009). Também foi
considerado importante compreender a relacdo entre o Iidico na educacdo dentro de um
contexto mais amplo em que predominam as interacdes e a construcéo de saberes mediada pela
tecnologia, para tanto, recorreu-se também a Lévy (1998) para compreender o cendario da
educacdo naquilo que o autor conceitua como “cibercultura”. Vale ressaltar que o trabalho de
Aguila e Breen (2011), foram fundamentais na etapa da criagcdo da plataforma digital “Trilha
do Conhecimento”.

A criacdo da plataforma “Trilha do Conhecimento” contribuiu para promogdo do uso
do smartphone como recurso pedagdgico, corroborando com o que é apontado por Soares
(2016), que afirma que o uso das tecnologias pelo professor, celulares e smartphones, € uma
forma de tornar as aulas mais atraentes para os estudantes. Além disso, o fato de os objetos
educacionais serem editaveis, além de contrariar o mito de que esses professores pudessem ser
substituidos pela tecnologia (JAPPUR, 2014) possibilita que o professor adeque esses jogos,
como os de trilha para ambientes fora da sala de aula e em tabuleiro, ao conteido das disciplinas
ou a propria realidade sécio-cultural dos estudantes. Pois, embora seja uma ferramenta
tecnoldgica, sua aplicacdo e seu contetdo séo flexiveis, podendo atender a diferentes situacdes
e/ou necessidades relacionadas ao ensino-aprendizagem de maneira a contribuir para aulas que
possam sensibilizar o estudante para uma efetiva retengédo de contetdo.

Uma vez que o smartphone é uma tecnologia utilizada por boa parte dos estudantes
(Tabela 01), os resultados deste estudo reforcam os achados da literatura que apontam o uso
do smartphone como recurso didatico viavel e recomendavel, confirmando também o cenéario
proposto por Demo (2009) sobre novas formas de aprendizagem envolvendo a construgdo do
saber com o0 uso da tecnologia.

Dessa maneira o professor pode aproveitar esse recurso, por exemplo, para trabalhar
contetdos com os quais os estudantes tenham maior dificuldade de entendimento, promovendo

0 aumento de motivacdo com as aulas. E nesse processo, o professor tem um papel
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preponderante, ja que ele abastece a Plataforma “Trilha do Conhecimento” com os contetidos
de suas aulas, passando a ser o protagonista na elaboragdo do jogo que ira usar com seus
estudantes, de modo que o jogo deixa de ter um fim em si mesmo e passa a ser uma ferramenta
com a qual professor e estudantes interagem ativamente. Acredita-se que essa estratégia podera
resolver um problema apontado por Jappur (2014), segundo o qual os professores enfrentam
dificuldades para aplicacdo de jogos no contexto da sala de aula pela falta de principios
pedagdgicos na criacdo destes. Ainda segundo Jappur (2014), a maioria dos jogos ndo possui
uma proposta pedagogica que atenda as necessidades do professor, por isso, esses docentes
acabam néo fazendo o uso de jogos em suas aulas. Muitos jogos, nesse sentido, sdo concebidos
sem que se leve em conta que seu objetivo ndo é apenas promover prazer e diversao, mas instruir
e favorecer a construcdo do conhecimento de forma dinamica e interativa.

Outro ponto importante da pesquisa, € que 0s jogos funcionaram bem em smartphones.
Esse dado € relevante porque a maioria dos estudantes demonstra grande habilidade em lidar
com esses aparelhos tornando o seu uso simples e préatico, dispensando o uso de laboratérios de
informatica que, além de dependerem de agendamento prévio para sua utilizacdo, nem sempre
estdo disponiveis nas escolas. Assim como a facilidade de manuseio dessa ferramenta,
acrescenta-se também que a plataforma faz a correcdo automatica das respostas dos estudantes,
0 que permite estabelecer um percentual de erros e acertos sem maiores dificuldades, podendo
ser utilizada como um instrumento de avaliacdo, como o foi em relacdo a apuracdo dos
resultados dos grupos no jogo “Trilha em Tabuleiro”, em que os estudantes demonstraram
capacidade de interagir com 0s objetos educacionais no sentido de adquirir conhecimento e
responder, no jogo, corretamente as perguntas relacionadas ao contetdo trabalhado através
deste objeto educacional.

Como pode ser observado, a comodidade apresentada pelo uso dessa ferramenta
contribui para a dinamizagéo do trabalho do professor ao mesmo tempo em que motiva 0 uso
da Plataforma, inclusive por professores que tenham maiores dificuldades relacionadas ao uso
das TICs. Vale ainda discutir que apesar dos jogos disponiveis na plataforma serem exclusivos
da Biologia, as outras areas (como Geografia, Matematica, Lingua Portuguesa, Historia etc.),
também podem ser exploradas nessa ferramenta, bastando o professor criar suas questdes e
fazer uso do recurso. Trata-se, portanto, de uma ferramenta ndo apenas dinamica e interativa,
mas também democratica, no sentido em que ela serve livremente a todo um conjunto de

disciplinas presentes na grade curricular das escolas.
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Quanto aos testes de aplicabilidade dos objetos educacionais criados para espagos mais
amplos, principalmente parao MHNJIB”, o primeiro desafio para essa atividade seria a presenga
de sinal de internet no interior da mata. Apesar de ser possivel participar do jogo offline, fazendo
a leitura dos codigos QR, cujos links ficam armazenados nos smartphones podendo ser
acessados posteriormente onde haja sinal de internet, a emocao de acessar a plataforma no local
da trilha é maior. Dessa forma, a verificacdo prévia do sinal de internet ao longo do trajeto e a
demarcacao de toda a trilha € uma etapa importante. O jogo de trilha testado no patio da escola,
também foi realizado usando sinal de internet dos estudantes e do professor, pois a escola ndo
oferece esse recurso aos estudantes. Esse desafio é uma realidade para muitas escolas publicas,
pois, segundo estudo do Comité Gestor da Internet no Brasil realizado em 2017, apenas 39%
dos estudantes de escolas publicas de areas urbanas e 50% daqueles que estudam em escolas
particulares afirmaram acessar a Internet na escola (BRASIL, 2017). Assim, a leveza das
paginas do jogo é um aspecto importante para sua viabilidade. De fato, as paginas da plataforma
digital criada demandam um pequeno consumo de dados mdveis, assim, caso 0s estudantes ndo
tenham internet, até o proprio professor pode rotear sua internet para que 0s estudantes possam
participar dos jogos.

Os estudantes sugeriram implementacdes importantes para melhorias na plataforma
que foram feitas e implementadas posteriormente. Os estudantes também relataram que as
atividades desenvolvidas com a participacdo nos jogos foram muito boas e motivadoras para o
ensino. Alguns enfatizaram que com os jogos aprendem brincando. Nessa perspectiva, 0s jogos
ndo seriam somente uma maneira de entretenimento, mas também, uma forma de assimilar
conhecimentos de modo prazeroso. PIAGET (1978) ja retratava 0 jogo como uma ferramenta
pedagdgica capaz de enriquecer o desenvolvimento intelectual do individuo de forma prazerosa
(PIAGET, 1978). Os resultados das analises dos dados obtidos com o0s questionarios
corroboram com o resultado do teste de aplicabilidade. Uma vez que, boa parte dos estudantes,
95,9%, respondeu possuir smartphone (Tabela 01), ferramenta sem a qual seria impossivel usar
0s objetos educacionais desenvolvidos. O que tambeém & coerente com as conclusdes de Nichele
et. al. (2015), segundo a qual é justamente a ampla distribuicdo desses dispositivos entre 0s
estudantes que confere a eles o potencial de promover inovagdo no processo de ensino-
aprendizagem. Nossos resultados se alinham também com os de Conforto e Vieira (2015) no
sentido que comprovam a viabilidade do uso do smartphone nas praticas de aprendizagem

movel.
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Os dados obtidos com a aplicacdo do primeiro questionario ainda revelam que o acesso
a internet é amplamente difundido entre os participantes, uma vez que 91,8% dos estudantes
indicou possuir acesso a rede (Tabela 01). Para a maioria destes estudantes, esse acesso é pago,
ou seja, ndo é proporcionado pela escola. O fato de possuirem internet com acesso pago, €
importante para a aplicabilidade do jogo “Trilha em Espagos mais amplos” e abre possibilidade
de aplicar o jogo fora da escola. Apenas um estudante assinalou que havia internet na escola e,
por isso, assumimos que houve um erro de interpretacdo, entendendo, naquela circunstancia,
que havia sinal de internet na escola e ndo que a escola disponibiliza internet para os estudantes.

De fato, a escola do estudo ndo fornece acesso gratuito a internet para os estudantes. O
principal desafio reportado pelos estudantes para realizagéo da atividade foi a falta de conexéo
(3G ou 4G) com a internet. Para contornar o problema o professor compartilhou o sinal de
internet com os participantes da atividade. De forma que a aplicacdo dos jogos e do simulador
foi viabilizada por meio do acesso pago. O que nos chama a aten¢éo para um problema externo
cuja solucdo é importante para a eficacia desses jogos: o fornecimento de sinal de internet para
a populacéo.

De forma que a aplicacdo dos jogos e do simulador foi viabilizada por meio do acesso
pago. Ressaltamos que, durante todo o periodo do estudo, a escola esteve sem laboratério de
informatica, o que torna mais relevante a busca de alternativas para inclusao de tecnologias na
sala de aula. Contraditoriamente a realidade da escola estudada, o ultimo censo do Inep (2018)
mostrou que 81,8% das escolas da rede estadual possuem laboratorio de informaética e que
93,5% delas possuem internet.

Em relacdo a execucdo do jogo, compreensdao das informacGes, regras, mapas, e
perguntas, a maior parte dos estudantes, 90,2%, assinalou que tiveram facilidade para participar
dos jogos de trilha e trilha no tabuleiro (Grafico 02). Nenhum estudante considerou o jogo
dificil ou extremamente dificil. Nesse sentido, é importante que os estudantes ndo tenham
grandes dificuldades na execucdo dos jogos para que essas ferramentas possam contribuir para
a formacdo dos estudantes ao invés de desestimula-los, tal como ocorreria com muitos
professores frente a dificuldade trazida pelas novas tecnologias no ensino (SILVA; PRATES;
RIBEIRO, 2016).

Ainda sobre a motivacdo dos estudantes, 95,1% dos respondentes consideraram a
participacdo nos jogos como pelo menos prazerosa (Tabela 02). Esse é um fator importante,

pois, se 0 estudante gosta da atividade ele permanece atento a ela por mais tempo, contribuindo
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assim para a sua aprendizagem. N&o podemos esquecer que, como aponta Piaget (1978), o
prazer no jogo também é importante para que haja aprendizado através dele.

Pedro Demo (2009) nos fala de aprendizagens para descrever o cenario plural e
heterogéneo da educacdo: hd novas formas de aprender, novos objetos educacionais, assim,
como novos conteddos e novos ambientes de aprendizagem. E nesses novos cendrios de
aprendizagem, o professor “tem o compromisso de trazer para o estudante o que ha de melhor
no mundo do conhecimento e da tecnologia, para poder aprimorar sempre as oportunidades de
aprender” (DEMO 2009, p. 71). Nesse sentido, na visdo de 97,6% dos estudantes, a participacdo
nos jogos contribuiu de alguma maneira para o aprendizado.

Comparando a maneira como os jogos foram aplicados, em sala de aula e fora dela, os
estudantes relataram que gostaram mais do jogo de trilha desenvolvido no patio e no Museu de
Histdria Natural e Jardim Botanico (MHNJB) da UFMG. O jogo de trilha para espacos mais
amplos foi mais dindmico, pois os estudantes tiveram a oportunidade de percorrer uma trilha
real ao ar livre, consultar informacgdes, procurar codigos e responder perguntas para obterem
sucesso. O jogo para tabuleiro proporcionou menor euforia, mas cumpriu 0s objetivos
propostos, representando uma alternativa para ser aplicada em sala de aula naqueles casos em
que a atividade ao ar livre se mostra inviavel, como o caso da participacdo do estudante
cadeirante

Foi possivel inferir que Simulador de Cruzamento também facilitou a compreenséo
do assunto trabalhado no jogo, uma vez que 0s grupos apresentaram um rendimento médio de
8,5% de acerto nas questdes propostas no jogo (Tabela 03). O que nos mostra que esse recurso
pode ser um instrumento de motivacdo para essas aulas, ja que Genética de Populagdes € um
assunto que, muitas vezes, deixa de ser trabalhado pelos professores de Biologia, por ser
considerado complexo e dificil. A utilizacdo dos jogos, de maneira geral, tem mostrado como
sdo diferentes os estudantes de hoje daqueles de dez anos atras: hoje, nossos estudantes nédo
parecem ter tanta tolerancia com as aulas tradicionais e se dispersam em conversas ou com 0
uso de celular fora do contexto da aula. Com isso, cabe a pesquisas como esta e também aos
professores, atentar (e aceitar) para a insercdo de tecnologias atualmente acessiveis como
ferramenta pedagdgica. No caso, 0s jogos promovem uma inser¢do maior do estudante na
construcdo do conhecimento e a0 mesmo tempo contribuem para desconstruir a ideia de que a
sala de aula é o espaco de praticas de ensino atrasadas e entediantes (SILVA, 2001; VEEN, W;
VRAKKING, 2009).
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Foi possivel notar grande motivagdo dos estudantes durantes as aulas, ao contrario do
que é observado em aulas tradicionais, onde o0s estudantes as assistem com fones nos ouvidos
e muitas das vezes se faz necessario parar a aula para chamar a atencdo de outros que se
encontram conversando. As aplicaces dos dispositivos educacionais a estudantes
anteriormente desmotivados nos mostraram que as novas tecnologias digitais podem mudar as
relagOes dos estudantes com as tarefas a serem desenvolvidas, tornando-os interessados e
participativos nas atividades. Fontana e Cordenonsi (2015) também apontam para o potencial
das TIC como complementadoras do processo de ensino-aprendizagem.

Os dados apresentados nesta secdo se referem a duas turmas de 3° Ano, A e B que
participaram das atividades do simulador de cruzamentos e do jogo em tabuleiro, ambas as
atividades sobre Genética de Populacdes. Nessas turmas, foi observada grande interacdo dos
estudantes com 0s objetos educacionais desenvolvidos. Esse resultado se deve as novas
tecnologias digitais que mudam as relacbes dos estudantes com as tarefas a serem
desenvolvidas.. Fontana e Cordenonsi (2015) apontam, assim, para o potencial das TIC como
complementadoras do processo de ensino-aprendizagem. Da mesma forma, Tavares et al.
(2017), os quais, salientam que uma caracteristica que torna as tecnologias digitais facilitadoras
da aprendizagem é que elas conferem maior autonomia e preponderancia ao estudante, que tem
familiaridade com esse tipo de equipamento.

Os dados sugerem ainda, que o uso do jogo e simulador, aliados ao smartphone,
proporcionaram uma grande satisfacdo, capaz de manter os estudantes participativos durante
toda a aula, concordando com o trabalho de Jesus e Sasaki (2015), que relataram que as praticas
com smartphone acarretaram um ganho de informacéo e conteido em relacdo ao método de
ensino tradicional. O que nos mostra que a utilizacdo de tecnologias digitais de comunicacéo é

uma tendéncia promissora para o ensino-aprendizagem.

Assim, conforme buscamos expor anteriormente, como resultados desse estudo, temos
a producdo de uma ferramenta digital, capaz de criar objetos educacionais para quaisquer
disciplinas, de acordo como o0s principios pedagogicos dos professores e trés objetos

educacionais, que foram testados ao longo do estudo.
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7 CONCLUSAO

O investimento tecnolégico em préticas de ensino-aprendizagem, a nosso ver, ainda é timido
no pais e também provoca certa resisténcia por parte dos professores, além de ser defendido de
maneira pouco criteriosa por outra parcela (MAIA, 2011). Sobre esse tema, podemos lembrar
que equipamentos como retroprojetor e data show foram e ainda séo considerados um recurso
pedagogico indispensavel. No entanto, lembramos que essas duas tecnologias promoveram, de
certo modo, apenas uma substituicdo do quadro e giz por outro tipo de suporte no qual o
conteddo da aula é exposto, mas a postura de professores e estudantes parece ter se mantido.

As novas TICs, por sua vez, trouxeram outras formas de interacdo com contetdos escolares.

O uso pedagogico de celulares e smartphones em sala de aula ainda é novo e é possivel
que seu potencial ainda ndo tenha sido devidamente explorado por professores e pesquisadores.
No entanto, podemos salientar que a aplicacdo dessas tecnologias deve ser refletida com base
em critérios satisfatorios, como os apontados pela prépria UNESCO (2019) para a educacao
movel e, mais especificamente, por Jappur (2014), sobre os jogos digitais. Lembramos que esta
pesquisa levou anos preocupando-se, inclusive, com o contexto socioecondmico dos estudantes
antes de levar adiante o desenvolvimento das ferramentas propostas, as quais dependiam do
smartphone. N&o se trata, pois, de apregoar a urgéncia de usar smartphones em sala de aula,
nem de considerar obsoletas todas as praticas didaticas que ndo demandem o uso do celular.
Esse uso é uma alternativa e uma sugestdo que deve ser pensada e refletida e ndo uma ordem
do dia. Lembrando que o que nos levou a essa proposicdo foi justamente o amplo referencial
teodrico que serviu de base a pesquisa seguindo-se, entdo, uma metodologia criteriosa para essa
aplicacdo que buscava ndo uma nova forma de expor contetdos, mas de promover a interagéo

e 0 entrosamento entre estudantes e o conhecimento.

Este trabalho, desse modo, encontra consonéncia com o trabalho de autores como
Conforto; Vieira (2015), Cunha (2016) e Demo (2009), também retrata a importancia de utilizar
estratégias pedagdgicas inovadoras para proporcionar um melhor rendimento dos estudantes.
Através deste estudo foi possivel desenvolver objetos educacionais, no ambito das tecnologias
de informacéo e comunicacdo, e analisar a sua aplicacdo no processo ensino-aprendizagem de

contetidos da disciplina de Biologia. Ressaltando-se nesse aspecto que esta pesquisa também
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se preocupou com o0 estudante enquanto um sujeito social e agente da construcdo do
conhecimento e ndo apenas como um dado cientifico para a pesquisa: o estudante ndo enquanto
objeto, mas sujeito participativo, dinamico e consciente da forma que propomos para a

construcdo de conhecimento.

O desenvolvimento da plataforma digital para smartphones, usando-se os codigos QR
lidos pelos aparelhos de smartphone permitiu ndo apenas trabalhar de maneira diferenciada os
conteudos de Biologia, mas também favoreceu que esse aprendizado explorasse outros espacos,
de modo a ndo confinar experiéncias de construcao de conhecimento entre 0os muros da escola.
Podemos dizer, assim, que se trata de uma retomada do componente ludico da aprendizagem,
cuja importancia ja era defendida por Piaget (1978) e Vigotsky (1998). Com base nesses
autores, podemos concluir que parte da importancia do ladico na aprendizagem ndo estaria
apenas na utilizacdo dos jogos e brincadeiras, mas também na concepcdo de que o
conhecimento ndo se constroi apenas no espac¢o da sala de aula. O que poderiamos de “mundo
la fora” (grifo nosso) também se mostra como um rico laboratério em que novos saberes séo

construidos.

A pesquisa, devemos também mencionar, vai ao encontro de expectativas ndo apenas
de outros pesquisadores e educadores que debatem sobre a utilizagdo de novas tecnologias, mas
também as expectativas dos proprios estudantes, eu como jovens “nativos digitais” (FANTIN,
2016) estabelecem novos anseios quanto a novas formas de ensino-aprendizagem
(PASSERINO, 2010; OLIVEIRA SILVA, 2015; CENTRO REGIONAL DE ESTUDOS
PARA O DESENVOLVIMENTO DA SOCIEDADE DA INFORMACAO, 2017).

O amplo acesso a internet com smartphone permitiu desenvolver e aplicar atividades,
através da plataforma digital para o ensino de conteudos de Biologia. E a aplicacdo se mostrou
uma estratégia pedagogica bastante produtiva mesmo com conteldos considerados mais
dificeis como Genética de Populagdes. As atividades propostas foram desenvolvidas sem
maiores obstaculos, reafirmando a aplicabilidade dessa tecnologia nos processos educacionais,
alternativamente a recursos mais onerosos, como aqueles que dependem da manutencdo de

laboratérios de informatica na escola.

Os dados obtidos com a pesquisa, por sua vez, correspondem a expectativa inicial de
que por meio do uso pedagdgico do smartphone € possivel ampliar as possibilidades de

interacdo nas aulas, aproximando professores e estudantes na construcao conjunta do saber. Os
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objetos educacionais ainda proporcionaram grande motivacdo, instigando a curiosidade e
promovendo a socializacdo dos estudantes, além de apresentar uma outra forma de construir
conhecimentos, diferente daquela tradicionalmente praticada: com quadro, giz, e livros
impressos. Além disso, péde-se concluir que o uso dos objetos educacionais contribuiu

significativamente para o aprendizado do estudante.

Se a tecnologia, muitas vezes, é apontada como uma espécie de salvacdo para o ensino
no século XXI é importante lembrar que problemas de ensino-aprendizagem sdo complexos, ja
gue envolvem questdes sociais, culturais e econdémicas. Nesse ambito, os resultados da pesquisa
colaboram para desmentir o0 mito de que a tecnologia tenderia, progressivamente, a tornar
obsoleto o conhecimento e o talento didatico dos professores. Demonstra-se isso com o simples
fato de que a prodpria tecnologia depende do conhecimento do professor para ser concebida e
aplicada nas aulas. A tecnologia é, pois, um acréscimo e uma estratégia e ndo um elemento
substitutivo do professor. Que pode render bons resultados a ambos os envolvidos nesse
processo: professores e estudantes.

O professor de Biologia, autor desta pesquisa, e também pesquisador participante deste
estudo, entende que outra aplicacdo dessa ferramenta pode se dar também na motivacdo e
recuperacdo principalmente de estudantes com desempenho insatisfatorio nas aulas. Nessa
perspectiva, novos estudos quantitativos e qualitativos, através de outros professores e
estudantes, podem ser realizados para avaliar a aplicabilidade desta ferramenta digital e dos

objetos educacionais desenvolvidos neste estudo.

Espera-se, assim, que os resultados desse estudo possam contribuir para o
desenvolvimento de novos objetos educacionais para ensino, através da Plataforma “Trilha do
Conhecimento”, em especial para a disciplina de Biologia, e principalmente para o debate sobre

a insercdo das tecnologias digitais na educacdo como forma de aprimorar a aprendizagem.
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ADENDO I - PRIMEIRO QUESTIONARIO

NOVAS PRATICAS E ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS NO AMBITO DAS
UEmMG INSTITUICOES DE ENSINO BASICO E SUPERIOR
Protocolo de coleta de dados — Estudantes do Ensino Basico

USO DO SMARTPHONE: PRIMEIRO QUESTIONARIO

1) PERFIL SOCIOCULTURAL
P1 - Vocé tem celular com acesso a internet?
(1) Sim (2) Nao
P2 — Se sim, o acesso a internet é
(1) é pago (2) é gratuito

P3 — Na escola que vocé estuda tem internet para os alunos?
(1) Sim (2) Ndo

P4 — Vocé usa celular na escola?
(1) Sim (2) Ndo

P5 — Se sim, com qual objetivo usa com maior frequéncia?

_ (1) Diversdo (2) Estudo
Marque apenas uma alternatival (3) Comunicacio (4) Consulta
P6 — Vocé usa celular durante as aulas?
(1) Sim (2) N3o

P7 — Se sim, com qual objetivo usa com maior frequéncia?

M | . (1) Diversdo (2) Estudo
arque apenas uma alternatival (3) Comunicagio (4) Consulta
P8 — Vocé gosta das aulas?

(1) Sim (2) N3o

P9 — Vocé percebe a importancia das aulas para sua formacgdo?
(1) Sim (2) Ndo

P10 —Vocé acha que o celular poderia ser usado como ferramenta pedagogica para o professor
trabalhar os contetdos de sua disciplina em sala de aula?
(1) Sim (2) Ndo

P11 —Vocé mora com
(1) Pai e mie {2) S6 com a mie {3) SO com o pai

{4) Com os avds {4) Outros




1T ) PERFIL SOCIODEMOGRAFICO

P12 — Sexo:
(1) Feminino (2) Masculino
P13 — Qual a sua faixa etaria?
(H15 - 16 anos
)17 - 18 anos
(3)19 - 20 anos
(421 - 22 anos
(523 - 24 anos
(6)25 - 26 anos

P14 — Nivel de formag@o:
(1) Cursando o 1° Ano do Ensino Médio
(2) Cursando o 2° Ano do Ensino Médio
(3) Cursando o 3° Ano do Ensino Médio

I1I ) PERFIL SOCIOECONOMICO

P15 - Vocé recebe meio passe?

(1) Sim (2) Nio
P16 — Vocé exerce atividade remunerada?

(1) Sim (2) Nao
P17 — Vocé possui smariphone?

(1) Sim (2) Nio
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ADENDO Il - SEGUNDO QUESTIONARIO

NOVAS PRATICAS E ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS NO AMBITO DAS
INSTITUICOES DE ENSINO BASICO E SUPERIOR
UF m G Protocolo de coleta de dados — Estudantes do Ensino Basico

DE MINAS GERAIS.

USO DO SMARTPHONE: SEGUNDO QUESTIONARIO

P1 — Vocé e os integrantes do seu grupo tiveram dificuldades para participar dos jogos que rodam
na Plataforma “Trilha do Conhecimento™, na escola?

(1) Sim (2) Niio

P2 — Se sim, por quais motivos?
(1) Nenhum componente do grupo tinha celular.

(2) Os componentes tinham celular, mas nio tinham acesso a internet.

P3 — Se tiveram problemas, esses foram solucionados pelo professor?

(1) Sim (2) Niio

Instruciio: Assinale, com um circulo, um valor entre -3 até +3, no quadro resposta, para indicar o
seu conhecimento sobre as questdes listadas no quadro.

P4 — A participagiio nos jogos que rodam na Plataforma “Trilha do Conhecimento™ foi prazerosa?

-3 Extremamente angustiante +1 Pouco prazerosa

-2 Bastante angustiante +2 Bastante prazerosa

-1 Pouco angustiante +3 Extremamente prazerosa
0 Nem angustiante e nem prazerosa

P5 — Marque o grau de dificuldade que teve durante a participagfio nos jogos que rodam na
Plataforma “Trilha do Conhecimento™, na escola?

-3 Extremamente dificil +1 Pouco facil

-2 Bastante dificil +2 Bastante facil

-1 Pouco dificil +3 Extremamente ficil
0 Nem dificil e nem facil

P6 — Vocé acha que os jogos “Trilha do Conhecimento”™ contribuiram de alguma forma para seu
aprendizado?

(1) Sim (2) Niio

P7 — Se sim, marque o grau de ajuda que os jogos que rodam na Plataforma “Trilha do
Conhecimento™ proporcionaram para vocé realizar as avaliagoes.

-3 Atrapalharam completamente +1 Ajudaram pouco

-2 Atrapalharam pouco +2 Ajudaram bastante

-1 Nio atrapalharam +3 Ajudaram extremamente
0 Nem atrapalharam e nem facilitaram
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ADENDO Il - MANUAL DE USO DOS PRODUTOS DESENVOLVIDOS

A Plataforma Trilha do Conhecimento

A Plataforma “Trilha do Conhecimento” (Figura 12) foi criada pelo professor
Jerdnimo Agostinho Freire, durante o curso de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia —
ProfBio. A plataforma permite a criacdo de objetos educacionais baseados em codigos QR,
como atividades ldicas e jogos, através do uso do smartphone, uma tecnologia utilizada por
boa parte dos estudantes. A cria¢do da plataforma “Trilha do Conhecimento” tem o objetivo de
contribuir para promocéo do uso do smartphone como recurso pedagdgico. Atualmente, através

da Plataforma, os professores podem trabalhar com trés opgoes:

e O jogo de trilha (para espacos fora de sala de aula — pode ser usado em qualquer
disciplina)

e O jogo de trilha em tabuleiro (para sala de aula — pode ser usado em qualquer disciplina)

e Simulador de cruzamentos para o ensino de Genética de PopulacGes (para sala de aula
— usado na disciplina de Biologia)

Figura 12 — Logotipo da plataforma para jogos educacionais digitais “Trilha do Conhecimento”

trilha

do conhecimento

Fonte: Elaborado pelo autor.

Através da Plataforma, o professor pode introduzir novos contetdos, ou revisar
contetidos ja trabalhados, de maneira dindmica e ladica. Com os jogos disponibilizados na
plataforma, os professores conseguem proporcionar o uso pedagdgico do smartphone na escola

Ou em espacos CoOmo pracas € parques.
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Manual de uso
Prezado(a) Professor(a),

Este manual o ajudard a compreender o funcionamento da Plataforma “Trilha do
Conhecimento”, que, na atual fase de desenvolvimento, roda dois jogos ¢ um simulador de
cruzamentos, mas que Ihe permite criar outros tipos de jogos para rodar nela, usando a mesma

tecnologia.
A Plataforma é acessada atraves do endereco: <www.trilha.escola21.net >
O Jogo de Trilha para espacos amplos

Como o préprio nome diz, este jogo € uma trilha de conhecimentos, que o estudante deve
percorrer com outros colegas (trabalhando em grupo) respondendo questdes que estdo em
paginas da internet, acessadas através da leitura de codigos QR, atraves do smartphone. Caso
ndo haja sinal de internet no local, também é possivel jogar off-line. Nesse caso, os estudantes
fazem a leitura dos codigos e depois, em um local onde haja sinal de internet, acessam as
paginas das perguntas para respondé-las. Como as perguntas ficam em paginas “leves”, de facil

carregamento, o professor pode rotear o sinal de internet para seus estudantes, se for o caso.

Antes de aplicar o jogo o professor deve configurar a Plataforma. Para tanto, observe o0s passos

seguintes:
Primeiro passo

Primeiramente, acesse a plataforma no link http://trilha.escola21.net (Figura 01). Agora, clique
no menu MINHAS ATIVIDADES, e, em seguida, em CADASTRAR ATIVIDADES. Entéo,
dé um nome a atividade, determine o nimero de grupos de estudantes que irdo participar,
cadastre suas questdes na plataforma (podem ser questdes de multipla escolha ou discursivas)

e finalize o cadastro.
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Figura 01 — Interface da Plataforma “Trilha do Conhecimento”

UF#G () prorero

; o
trilha*#
do conhecimento

Bem vindo(a), Jerdnimo!

Utilize as cpgdes abaixo para rezlizar as operagies
na plataforma.

%2| MINHAS ATIVIDADES

%) AGENDAR DATAS

IMPRIMIR CODIGOS QR

VER RESULTADOS

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo passo

Apos finalizado o cadastro das questdes (sugerimos um ndmero de 20 questdes para uma aula
de 50 minutos), clique no botdo VOLTAR e acesse 0 menu AGENDAR DATAS. Neste menu,

escolha o dia e horério em que o jogo estara disponivel.
Terceiro passo

Adiante, volte ao menu inicial e cliqgue em IMPRIMIR CODIGOS QR para realizar essa tarefa.
A leitura dos cddigos QR (Figura 13) redireciona os estudantes para a Plataforma do

Conhecimento, onde irdo responder as perguntas propostas.
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Figura 13 — Cddigo de Resposta rapida utilizado para que os estudantes tenham acesso as perguntas do jogo

] .
trilha+® UFzc

do conhecimento (@' PROFBIO

Questdo 01

Responda a questao
e siga para o proximo ponto

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entdo, com os QR dispostos na trilha, nas datas e horarios determinados pelo professor,
0 jogo de trilha estard disponivel para os grupos de estudantes, para 0s quais é necessario

fornecer a senha cadastrada (passo seguinte).

Se for usar a trilha apenas um dia, o professor ndo necessita plastificar os codigos, mas
se for usa-la mais vezes é recomendado plastificar os cadigos para depois afixala-los nos pontos
datrilha. Os estudantes sairdo a procura desses codigos na trilha. O professor deve fornecer um
mapa do ambiente, identificando os pontos onde os codigos estdo afixados. O ideal € ndo deixar
esses codigos muito a vista, para que outros estudantes ndo os arranquem, e para aumentar o

grau de dificuldade do jogo, tornando-o mais emocionante.

A trilha pode ser permanente. Ndo é necessario trocar os codigos, apenas criar
atividades online e, se for o caso, imprimir cédigos complementares. Exemplo: a primeira trilha
tem 20 codigos, mas a nova tem 25, entdo o professor deve imprimir outros 6 Gltimos codigos

para complementar a nova trilha. Nesse caso, o professor tera que substituir o cédigo 20 por um
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novo cadigo, pois o codigo 20 contém informacgdes para o estudante seguir para o ponto 01. O
novo cadigo 20 tem a informacédo para o estudante seguir para o ponto 21 e o codigo 25 tem a

informacdo para o estudante seguir para o ponto 01.
Quarto passo

Para gerar a senha de acesso, o professor deve voltar a plataforma e clicar em Senhas
no menu MINHAS ATIVIDADES. O sistema ira informar as senhas de acordo com o nimero

de grupos que o professor determinou para participar da atividade.

Depois de concluidas as etapas descritas acima, de afixar os codigos nas partes
internas da escola e elaborar um mapa da trilha (Figura 03), basta o professor dar o mapa da
trilha para cada grupo. Este mapa contera a posi¢do dos cddigos, a senha do grupo e o ponto

pelo qual cada grupo deve comecar. O ideal € que cada grupo comece por um ponto diferente.
Quinto passo

Apds os estudantes percorrerem a trilha e responderem as questdes, o professor acessa
a Plataforma e clica no menu VER RESULTADOS. Se as questdes cadastradas forem so de
multipla escolha, o professor terd o nimero de acertos de cada grupo e sabera quais questdes
cada grupo acertou ou errou. As respostas das questdes discursivas estardo disponiveis para 0

professor corrigir.
Para este jogo sugerimos o seguinte critério de correcéo:

Ganha a partida quem obtiver mais pontos de acordo com os critérios a seguir:

e O grupo que chegar primeiro tem suas questdes corrigidas com peso 5,0.

e O grupo que chegar em segundo lugar tem suas questdes corrigida com peso 4,5.

e O grupo que chegar em terceiro lugar, tem suas questdes corrigidas com peso
4,0.

e Os demais grupos que chegarem tém suas questdes corrigidas com peso 3,5.

A sugestdo desses critérios de correcdo € para tornar 0 jogo mais competitivo e

emocionante, como foi possivel verificar em testes realizados.

As configuracOes para o Jogo de Trilha em tabuleiro funcionam do mesmo modo.
Nesse caso, a diferenca é que cada grupo recebe um tabuleiro de tamanho A3, em papel couché
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300g contendo uma trilha desenhada. Ao longo dessa trilha existem 20 codigos QR que seréo
acessados pelos estudantes durante o jogo (Figura 05).

Figura 05 - Tabuleiro criado para o objeto educacional 02
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Fonte: Elaborado pelo autor.
O objetivo desse jogo é percorrer toda a trilha respondendo todas as questfes durante
0 percurso. Nesse jogo, o tempo de percurso da trilha ndo é computado, s6 as respostas. Essa

estratégia permite que os estudantes se concentrem mais para realizar a tarefa proposta.

O terceiro objeto educacional, o simulador de cruzamentos para o ensino de Genética

de Populac6es é especifico da disciplina Biologia. Ele é constituido por seis kits, cada kit
contém:

e um tabuleiro interativo (Figura 14);
e um saco com pecinhas de cor branca e pecinhas de cor preta;

e uma bandeja de plastico e um bastdo de PVC contendo trés hastes de metal inox.

Figura 14 — Face superior do Tabuleiro Interativo do Simulador de Cruzamentos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O tabuleiro interativo é constituido por uma placa de polietileno adesivada, contendo
seis codigos QR. O primeiro cédigo QR (instrucBes) da acesso a uma videoaula com as
instrucdes sobre o simulador. O segundo cédigo QR da acesso a uma videoaula sobre Genética
de Populacdes. Os outros quatro codigos QR ddo acesso as questdes sobre genética de
populagdes.

As hastes de metal devem ser encaixadas nos orificios centrais do tabuleiro. Esses
orificios possuem os gendétipos possiveis de uma populacdo, considerando um par de genes
(AA, Aae aa).

As pecinhas coloridas devem ser encaixadas nas hastes de metal, conforme instrucées
na primeira questdo, acessada atraves da leitura do cédigo QR.

As quatro caixas grandes no tabuleiro trazem exemplos e informag6es sobre como
calcular as frequéncias, génicas e genotipicas em uma populacéo hipotética.

Caso as informagdes das caixas sejam insuficientes para que o0 grupo possa resolver as
quatro questbes que estdo na Plataforma Trilha do Conhecimento, acessadas através da
leitura dos codigos QR a direita, na placa interativa, o grupo podera assistir a videoaula, fazendo
a leitura do QR videoaula.

Obs.: E importante ter cuidado para ndo se machucar nas hastes de metal.
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ADENDO IV - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
(Responsaveis -Estudantes de 6 a 17 anos)

(Em atendimento a Resolucédo 466/12 do Conselho Nacional de Saude / Ministério da Saude)
Caro Responséavel/Representante Legal:
Gostariamos de obter 0 seu consentimento para que seu

filho(a)

participe do Projeto de Pesquisa “Novas Préticas e Estratégias Pedagogicas no Ambito das

InstituicBes de Ensino Basico E Superior” que se destina a desenvolver, aplicar e avaliar
acOes educativas e de pesquisa para a promocdo da melhoria do processo de ensino-
aprendizagem, sob a responsabilidade da pesquisadora Dra. Janice Henrigques da Silva Amaral.
A participacdo de seu filho(a) é voluntéria e ele(a) sera submetido ao preenchimento de
questionarios, além da participacdo nas seguintes atividades: (1) Jogo Trilhas do
Conhecimento: 0 jogo consiste em um quiz de perguntas reveladas através da captura do QR
Code com o uso do Smartphone, (2) Simulador de cruzamentos para 0 ensino de genética de
populacdes. A participacdo de seu filho(a) no estudo implica riscos minimos, podendo apenas
causar certo desconforto. Além disso, mesmo apds sua autorizacao, a vontade seu (sua) filho(a)
em participar da pesquisa sera respeitada, e caso ele(a) ndo deseje participar, uma atividade
alternativa sera realizada, sem nenhum prejuizo. Se o Senhor(a) autorizar o seu filho(a) a
participar, estard contribuindo para o desenvolvimento de praticas e estratégias educacionais
mais eficazes. Se depois de consentir a participacdo do seu (sua) filho(a), o Senhor(a) desistir
de continuar participando, tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer
fase do estudo, seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem
nenhuma penalidade ou prejuizo para o Senhor(a) e seu filho(a). O(a) Senhor(a) e o seu filho(a)
ndo terdo nenhuma despesa e também néo receberdo nenhuma remuneragédo. Os resultados dos
dados coletados serdo analisados e poderdo ser publicados, mas a sua identidade e a do seu
filho(a) ndo serédo divulgadas, sendo guardada em sigilo. Para qualquer outra informacdo, o(a)

Senhor(a) podera a qualquer momento entrar em contato com a pesquisadora no endereco de e-

mail: janicehs@icb.ufmg.br. Consentimento Pds—Informacéo.
Eu, , responsavel
pelo(a) fui informado

sobre 0 que a pesquisadora pretende fazer e porque precisa da minha colaboragéo, e entendi a
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explicacdo. Por isso, eu autorizo a participacdo no projeto, sabendo que nao ha ganho e prejuizo
algum e que podemos sair quando quiser. Este documento é emitido em duas vias que serdo

ambas assinadas por mim e pela pesquisadora, ficando uma via comigo e outra com a

pesquisadora.

Endereco do(a) participante-voluntério(a)
Domicilio: (rua, praca, conjunto):

Bloco: /N°: /Complemento:

Bairro: /CEP/Cidade:

Telefone:

Contato de urgéncia: Sr(a)
Domicilio: (rua, praga, conjunto):
Bloco: /N°: /Complemento:
Bairro: /CEP/Cidade:

Telefone: Ponto de referéncia:

Ponto de referéncia:

Endereco do responsavel pela pesquisa: Dra. Janice Henriques da Silva Amaral:

Instituicdo: Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Enderego: Av. Antonio Carlos, no
6627 Bloco: /N°: /Complemento: Bloco K3/ sala 319. Bairro: /CEP/Cidade: Pampulha, BH/MG
CEP: 31270-901

Telefones p/contato: (31) 3409-2813

ATENCAO: para informar ocorréncias irregulares ou danosas durante sua participacio neste
estudo, dirija-se ao: Comité de Etica em pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais:
Av. Antbnio Carlos, 6627. Unidade Administrativa Il - 2° andar - Sala 2005. Campus
Pampulha Belo Horizonte, MG - Brasil. Telefone: (31)3409-4592

Belo Horizonte, de de

Assinatura ou impresséo datiloscopica do

(a) voluntério (a) ou responsavel

Nome e Assinatura do(s) responsavel(eis)

pelo estudo
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ADENDO V -TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)
(Estudantes de 11 a 17 anos)

(Em atendimento a Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Satde / Ministério da Saude)

Caro Escolar,

Gostariamos de obter o seu consentimento para sua participacdo no Projeto de Pesquisa “Novas
Prdticas e Estratégias Pedagdgicas no Ambito das Instituicées de Ensino Bdsico E Superior”
que se destina a desenvolver, aplicar e avaliar agdes educativas e de pesquisa para a promogao
da melhoria do processo de ensino-aprendizagem, sob a responsabilidade da pesquisadora Dra.
Janice Henriques da Silva Amaral. A sua participacdo é voluntaria e se dara por meio do
preenchimento de questionarios, além da participacdo e realizacdo de uma das seguintes
atividades descritas: (1) Jogo Trilhas do Conhecimento: o jogo consiste em um quiz de
perguntas reveladas através da captura do QR Code com o uso do smartphone, (2) Simulador
de cruzamentos para 0 ensino de genética de populagdes. O seu envolvimento no projeto
envolve riscos minimos, podendo causar apenas um pequeno desconforto. O rendimento escolar
geral da turma, antes e ap6s a atividade, podera ser avaliado. Sua vontade em participar da
pesquisa sera respeitada, por isso, caso opte por ndo participar, uma atividade alternativa sera
indicada por seu professor, sem lhe causar qualquer prejuizo. Se vocé participar deste estudo,
estara contribuindo para o desenvolvimento de praticas e estratégias educacionais mais
eficazes. Se depois de consentir a sua participagdo, vocé desistir de continuar participando, tem
o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase do estudo, seja antes ou
depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhuma penalidade ou prejuizo
para vocé. Vocé ndo tera nenhuma despesa e também néo receberd nenhuma remuneragdo. Os
resultados dos dados coletados seréo analisados e poderdo ser publicados, mas a sua identidade
ndo seré divulgada, sendo guardada em sigilo. Para qualquer outra informacéo, vocé podera a
qualquer momento entrar em contato com a pesquisadora no endereco de e-mail:
Janicehs@icb.ufmg.br. Consentimento Pds—Informacéo
Eu,

fui informado sobre o0 que a pesquisadora pretende fazer e porque precisa da minha colaboracéo,

e entendi a explicagéo. Por isso, eu concordo com a minha participacéo no projeto, sabendo que

ndo ha ganho e prejuizo algum e que posso sair quando quiser. Este documento é emitido em
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duas vias que serdo ambas assinadas por mim e pela pesquisadora, ficando uma via comigo e

outra com a pesquisadora.

Endereco do(a) participante-voluntario(a) | Contato de urgéncia: Sr(a)

Domicilio: (rua, praca, conjunto): Domicilio: (rua, praca, conjunto):
Bloco: /N°: /Complemento Bloco: /N°: /Complemento:
Bairro: /CEP/Cidade Bairro: /CEP/Cidade:

Telefone: Ponto de referéncia: Telefone:

Ponto de referéncia:

Endereco do responsavel pela pesquisa: Dra. Janice Henriques da Silva Amaral

Instituicdo: Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Endereco: Av. Antonio Carlos, no
6627. Bloco: /N° /Complemento: Bloco K3/ sala 319. Bairro: /CEP/Cidade: Pampulha,
BH/MG CEP: 31270-901

Telefones p/contato: (31) 3409-2813

ATENCAO: em caso de dividas éticas e para informar ocorréncias irregulares ou danosas
durante sua participacdo neste estudo, dirija-se ao: Comité de Etica em pesquisa da
Universidade Federal de Minas Gerais: Av. Antbnio Carlos, 6627. Unidade Administrativa Il
- 2° andar - Sala 2005. Campus Pampulha Belo Horizonte, MG - Brasil. Telefone: (31)3409-
4592

Belo Horizonte, de de

Assinatura ou impressdo datiloscopica do Nome e Assinatura do(s) responsavel(eis)

(a) voluntéario (a) ou responsavel pelo estudo
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ADENDO VI - QUESTOES DO JOGO SOBRE GENETICA DE POPULACOES

Jogo Trilha em Tabuleiro - Genética de Populagdes- 20 questbes
Realizada em 03/04/2019 08:41 as 09:30

Nome do Grupo

Parabéns, vocés chegaram ao final. Agora é faturar os pontos da atividade. Escreva o nome

de sua turma e dos integrantes de seu grupo.

Resposta:

(INFORMACAO)

Fatores Evolutivos

Os principais fatores evolutivos que atuam sobre o conjunto
génico da populacido, aumentado ou diminuindo sua
variabilidade genética, podem ser reunidos em duas categorias:

« fatores que tendem a aumentar a variahilidade
genética da populagiao — e ;

» fatores que atuam sobre a variabilidade genética ja
estabelecida — migracéo, deriva genética e selecéo
natural.

Emigracédo diminui a variabilidade genética
Imigragao aumenta a variabilidade genética

Deriva genética e selegdo natural diminuem a variabilidade
genética
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Questao 1

Dos fatores abaixo, quais NAO contribuiram para o sucesso e atual padr&o de coloracio dos
Guepardos?

Fonte: https://br.depositphotos.com/3628043/stock-photo-two-cheetahs.html
A) Mutacéo e cruzamentos ao acaso.

Cruzamentos endogamicos dentro de um grupo pequeno de individuos e deriva
génica.

B)

C) Selecdo natural, eliminando os individuos com defeito genético.

(INFORMACAO)

Os gendtipos possiveis em uma populacdo sdo: AA, Aa e aa Se cruzarmos dois individuos
homozigotos, todos os seus descendentes serdo homozigotos, se ndo houver mutacdo. Ex.: aa
x aa - Todos os descendentes serdo aa

(INFORMACAO)

Né&o deixe de responder as questbes que aparecerem durante a trilha, parte da pontuacdo do
jogo sera atribuida as respostas das questoes.
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Questéo 2

Suponha que a NASA enviou uma nave tripulada para colonizar Marte. Sendo a tripulacdo
constituida por 5 casais de astronautas, todos miopes (mm). Qual a frequéncia do gene (m) na
populacdo marciana apos 100 anos de colonizacdo?

A) 5%
B) 50%
C) 100%
Questéo 3

Observe a figura que representa uma ilha, qual a frequéncia genotipica de sua popula¢éo?

Fonte: elaborado pelo autor.

A) AA =50%; Aa = 25% e aa = 25%

B) AA =25%; Aa =50% e aa = 25%

C) AA =30%, Aa = 30% e aa = 40%
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Questao 4

Uma populacdo com 20.000 individuos possui 16% dos individuos com gendtipo (aa).
Quantos individuos sdo (AA) e quantos sdo (Aa), nessa populacdo em equilibrio?

A) 3200 AA, 9600 Aa e 7200 aa
B) 7200 AA,; 9600 Aa e 3200 aa
C) 9600 AA; 7200 Aa e 3200 aa

(INFORMACAO)

Assista a0 video para ajuda-lo a responder a proxima  pergunta!
https://www.youtube.com/watch?v=_OLx5Ilgy_9Q

Questdo 5

O que é camuflagem? vocé assistiu o video sobre camuflagem? Se ndo, ainda da tempo, clique
no link e assista, para ajuda-lo a responder a questéo.
https://www.youtube.com/watch?v=_0OLx5Ilgy 9Q

E a capacidade que alguns seres possuem de se confundirem com o meio onde

A) vivem.

E a capacidade que alguns seres possuem de imitar a forma e cores de outros

B) Seres.

E a capacidade que alguns seres possuem de se confundirem com o ambiente no

C) intuito de se protegerem dos predadores.
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Questao 6

Observe o histograma, ele representa os gendtipos de uma populacdo. Em relacdo ao
histograma, todas as afirmativas estéo corretas, exceto:

Legenda

3

LI O

AA Aa aa

Fonte: elaborado pelo autor.

A) Ele representa uma populacdo com 12 individuos.

B) A frequéncia dos individuos heterozigotos é 0,50

C) A frequéncia do gene “A” ¢ 0,5 e a do gene “a” ¢ 0,5
Questao 7

Se considerarmos caracteristicas, como: altura, forca e beleza. Qual o padrdo de cruzamentos
prevalece, na Natureza?

A) Ao acaso.

B) Selecdo sexual.
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(INFORMACAO)

No Santuério do Caraga proximo a Bardo de Cocais em Minas Gerais, vive uma familia de
Lobos Guarés, constituida por quatro membros: um casal e dois filhotes, de tempos em
tempos, quando os filhotes adquirem a maturidade sexual, a familia briga e fica s6 um casal
no parque, que pode ser o pai com a filha, o filho com a mée, o irmdo com a irmé, ou o pai
com a mae, que se acasalam gerando dois filhotes. Um dia a nova familia de lobos ira lutar
novamente pela disputa do territorio. Apesar dos lobos apresentarem cruzamento endogamico,
que aumenta a chance de selecionar genes defeituosos, a familia de lobos guaras, que vive no
santuario, sobrevive ha anos sem apresentar problemas genéticos. Pois, A selecdo natural atua
sobre a populacédo de Lobos Guaréas eliminando os filhotes que nascem com defeito genético.

Questao 8

Uma popula¢do com 50.000 individuos, em equilibrio, cujas frequéncia génicas sdo as
seguintes: p = frequéncia do gene D = 0,2 q = frequéncia do gene d = 0,8 Qual a frequéncia
genotipica dessa populagédo?

A) DD =0,32; Dd = 0,04; dd = 0,64
B) DD =0,64; Dd = 0,32; dd = 0,04
C) DD =0,04; Dd = 0,32; dd = 0,64

(INFORMACAO)

Evolucdo bioldgica, em termos simples, é descendéncia com modificagdo. Essa definicao
engloba evolugdo em pequena escala (mudancgas em frequéncia génica em uma populacédo de
uma geracao para a proxima) e evolucéo em larga escala (a progénie de espécies diferentes de
um ancestral comum ap0s muitas geracdes). A evolucdo nos ajuda a entender a histéria da
vida.
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(INFORMACAO)

Genética de populacdes € o ramo da Biologia que estuda a distribuicdo e mudanca na
frequéncia de alelos sob influéncia das quatro for¢as evolutivas: selecdo natural, deriva génica,
mutacdo e fluxo génico. A genética populacional também busca explicar fenbmenos como

especiacdo e adaptacdo ao ambiente.

(INFORMACAO)

A alteracdo da frequéncia GENICA ou GENOTIPICA, de uma populacdo, ao longo das

geracdes é denominado EVOLUCAO.

Questédo 9

As figuras 1, 2 e 3 mostram as alteracfes
sofridas pela populacdo de mariposa
Biston betularia na Inglaterra, desde o
periodo anterior a revolugdo industrial até
0 periodo pos revolucédo industrial. Essas
mariposas vivem nas florestas e
apresentam dois fenotipos, claro e escuro.
As figuras representam  mariposas
pousadas em troncos de arvores, que
mudaram de coloragcdo com a revolugdo
industrial. Explique por que houve uma
mudanca no fen6tipo dessas mariposas.

- *
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-

R

Fig.1

i

l

Fonte: elaborada pelo autor.
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Porque as mariposas brancas, tornaram-se visiveis aos predadores,

A : o
) devido a poluigéo.
B) Porque as mariposas escuras, tornaram-se visiveis aos predadores
devido a poluicédo
C) Porque a poluicdo causou uma mudanca climatica na regiéo.
Questao 10

Observe a figura e tente explicar o que é mimetismo.

Cobra coral falsa Cobra coral verdadeira
Fonte: https://br.depositphotos.com/21861227/stock- Fonte: https://br.depositphotos.com/200966214/stock-
photo-false-coral-snake.html photo-black-banded-centipede-eating-snake.html

A) Mimetismo é um fator de adaptacéo evolutiva de algumas espécies onde, nesse caso,

uma especie ajuda a outra.

Mimetismo é um fator de adaptacéo evolutiva de algumas espécies onde, nesse caso,
B) duas espécies distintas sdo muito parecidas fisicamente, dificultando que outras
espécies as diferenciem uma da outra.

Mimetismo é um fator de adaptacdo evolutiva de algumas espécies onde, nesse caso,

C) mo € um Td
uma espécie prejudica a outra.
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Questédo 11

Segundo o principio de Hardy-Weinberg, também conhecido como lei do equilibrio de Hardy-
Weinberg, caso uma populagdo ndo sofra com mecanismos evolutivos, as frequéncias génicas

A) sofrerdo mutacgdes.
B) permanecerdo constantes.
C) sofrerdo modificacdes constantes.
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