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Resumo

Este trabalho é resultado de uma dissertacdo de mestrado que envolveu estudantes
do 3° ano do Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio de uma escola publica da
rede estadual de ensino de Campo Grande — MS. A pesquisa teve como objetivo
principal analisar as contribuicbes da elaboragao e construgao de jogos digitais,
pelos proprios estudantes, para a assimilagdo de conceitos de Genética,
subunidade sistemas sanguineos, utilizando como referencial tedrico e
metodoldgico os pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de
David Ausubel. Os resultados expostos na andlise dos jogos demonstram que a
ferramenta utilizada configurou-se em uma estratégia favoravel em virtude da turma
investigada pertencer ao curso técnico que apresenta um eixo tecnoldgico e
permitem apontar uma relevancia na evolugado da compreensdo dos conceitos
relacionados a genética dos sistemas sanguineos.

Palavras-chave: Recursos tecnoldgicos. Genética. Educagao Profissional.

Abstract

This work is the result of a master's thesis that involved students from the 3 year of
Technical Education integrated to the High School of a public school in the state of
Campo Grande — MS. The research had as main objective to analyze the
contributions of the elaboration and construction of digital games, by the students
themselves, for the assimilation of concepts of Genetics, subunit blood systems,
using as a theoretical and methodological framework the assumptions of the Theory
of Meaningful Learning (TAS) of David Ausubel. The results exposed in the analysis
of the games demonstrate that the tool used was configured in a favorable strategy
due to the investigated class belonging to the technical course that presents a
technological field and allow to point out a relevance in the evolution of the
understanding of the concepts related to the genetics of the blood systems.
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Introducao

Dentre os conteudos previstos na disciplina de Genética, os conhecimentos acerca
dos grupos sanguineos evidenciam ampla importéncia biolégica e médica. Para
Fonseca (2018), seus estudos perpassam por temas como compatibilidade,
cruzamentos e questbes ligadas a hereditariedade, o que torna favoravel o
pensamento cientifico e a contextualizacado frente aos acontecimentos diarios dos
estudantes e possibilita as relagdes individuais e em sociedade.

Vieira (2013) observa que os docentes tém desenvolvido o ensino desse conteudo
baseado, massivamente, em conceitos existentes nos livros didaticos. O autor
questiona essa pratica como prioritaria no contexto do ensino de Genética, visto
que, comumente, os livros didaticos abordam tematicas resumidas e simplificadas,
tornam as informacdes incompletas, e assim, pouco contribuem para a aquisi¢cao
significativa de conhecimentos pelos estudantes na referida area.

Dessa forma, ndo ha aplicagao satisfatéria quanto ao planejamento de atividades
que fomentem o desenvolvimento do pensamento légico, bem como a habilidade
de argumentar e a interagdo com o conteudo abordado, quando se restringe o
ensino a um método descritivo e memorativo de aprendizagem.

Neste sentido, a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por Ausubel,
Novak e Hanesian (1980) pode proporcionar o uso de estratégias didaticas que
possibilitem ao aluno interagir com o conteudo apreendido em sala de aula e com
elementos presentes em sua estrutura cognitiva, permitindo a reflexdo e a
compreensao efetiva dos conteudos, sem a necessidade da mecanizacido do
processo.

Nesse contexto, vislumbra-se que a construgédo de jogos digitais, subsidiados por
uma teoria de aprendizagem para o ensino dos sistemas sanguineos, pode
representar uma ferramenta pedagdgica eficiente para o fazer docente e se
configurar como uma agao inovadora € motivadora.

Pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa

A teoria da aprendizagem significativa (TAS) é descrita em uma perspectiva
construtivista e cognitivista, ou seja, se preocupa com os mecanismos internos da
mente em contraste com o behaviorismo evidenciado pelos processos de estimulo
e refor¢co. Moreira (2018) afirma que, o enfoque principal da teoria esta na
aprendizagem cognitiva, ideia fundamentada na existéncia de uma estrutura
responsavel pelo armazenamento e organizagao das informagdes denominada de
estrutura cognitiva.

7

A proposta da teoria ausubeliana € extremamente relevante, pois propde uma
explicacdo tedrica do processo de aprendizagem do individuo. Sendo assim,
baseia-se na ideia de que a mente humana possui uma estrutura organizada e
hierarquizada de conhecimentos, cujo principio norteador respalda-se na relagéo
estabelecida entre as novas informagbes e os conhecimentos ja presentes na
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estrutura cognitiva do educando, tornando o processo de ensino-aprendizagem
mais eficiente.

Exatamente pela complexidade que congrega uma sala de aula, a simples
transferéncia de conteudo torna-se um gesto técnico e mecéanico. Moreira (2011;
2013) define aprendizagem mecéanica ou automatica nas novas informagdes que
interagem pouco ou nao interagem com os conceitos da estrutura cognitiva, dessa
forma, o aluno somente conseguira utilizar essa informagao no contexto ao qual lhe
foi apresentada. Como os novos conhecimentos sdo desconexos e possuem pouco
ou nenhum sentido para o aluno, sao retidos na memoria por um curto periodo de
tempo.

Ausubel (2003) afirma que apesar da memorizagdo estar vinculada ao aspecto
cognitivo, a relagcdo estabelecida € arbitraria e literal, enquanto que na
aprendizagem significativa as novas informacdes aprendidas se conectam com
alguns conceitos preexistentes na estrutura cognitiva do estudante. Dessa forma, a

relagao formada € exatamente oposta, nao arbitraria e nao literal.

Portanto, a contribuicdo da teoria ausubeliana é significativa para o ambiente
escolar, potencialmente importante ao considerar como foco a Educacao
Profissional, tendo em vista, a proposta de proporcionar o desenvolvimento
omnilateral do ser humano.

Neste sentido, Ausubel ressalta a importancia do docente em investigar o que o
estudante ja conhece sobre determinado assunto que deseja ensinar, pois para que
ocorra a aprendizagem significativa € necessario que se estabeleca uma relagao
entre o conteudo que vai ser aprendido e os conhecimentos prévios presentes na
estrutura cognitiva dos educandos, processo cognitivo que € dependente das agdes
de mediacao do educador.

Desta maneira, € incumbéncia do professor considerar as experiéncias vivenciadas
por seus alunos e torna-las parte do processo de aprendizagem, o que resulta na
coparticipacao e aprofundamento dos conhecimentos e aprendizagens, permeando
na sala de aula uma relagdo de cooperacao, de respeito e de crescimento. Sob
essas circunstancias, portanto, a TAS foi planejada para o contexto escolar.

A aprendizagem significativa compreende, portanto, a aquisicdo de novos
significados ligados a conceitos prévios presentes na estrutura cognitiva do
aprendiz, denominados subsungores. Moreira (2018, p. 161) descreve que
aprendizagem significativa na Teoria de Ausubel:

E um processo por meio do qual uma nova informagao relaciona-se com
um aspecto especificamente relevante da estrutura de conhecimento do
individuo, ou seja, este processo envolve a interagdo da nova informagao
com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define
como conceito subsuncgor, ou simplesmente subsungor, existente na
estrutura cognitiva do individuo[...] Ausubel vé& o armazenamento de
informagdes no cérebro humano como sendo organizado, formando uma
hierarquia conceitual [...] este processo de “ancoragem” da nova
informacgao resulta em crescimento e modificagdo do conceito subsungor
(MOREIRA, 2018, p. 161).

Outra condi¢ao para a ocorréncia da aprendizagem significativa € que o material a
ser aprendido seja conceitualmente claro, portanto, relacionavel (ou incorporavel) a
estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira n&o arbitraria e ndo literal. Um material
com essa caracteristica é dito potencialmente significativo.
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A outra situacdo preponderante que oportuniza a aprendizagem significativa,
mencionada por Ausubel e relatada por Moreira (2018), é a disposi¢céo do aprendiz
para relacionar de maneira substantiva e n&o arbitraria o novo material a sua
estrutura cognitiva. Sendo assim, essas condi¢gdes relatadas estabelecem
dependéncias intrinsecas entre si.

Cabe reiterar que o processo de aprendizagem € bastante complexo, e consiste em
um conjunto de comportamentos, interesses e valores, mais especificamente refere-
se ao desenvolvimento de habilidades e atitudes em decorréncia de experiéncias
educativas (GIL, 1997). Sendo assim, o cerne da proposta elaborada por Ausubel é
justamente considerar e saber utilizar o conjunto de conhecimentos denominados
de estrutura cognitiva, que o aluno traz consigo. Por essa razdo, o professor deve
estar atento tanto para o conteudo como para as formas de organizagao desse
conteudo na estrutura cognitiva.

O Ensino de Genética no ensino médio

A genética é um eixo da biologia que merece amplo destaque, pois se trata de uma
subarea extremamente importante, e conforme especificado por Amabis e Martho
(2010), é responsavel pelo estudo da heranca biolégica, definida pela transmisséo
das caracteristicas hereditarias de uma espécie ao longo das geragdes. Segundo
Casagrande (2006), a midia enfoca com regularidade alguns saberes relacionados
aos avancgos da genética, e proporcionalmente, as perspectivas de aplicabilidade
pratica. Por essa razdo, a escola tem um papel preponderante em promover a
compreensao das informacgdes veiculadas no cotidiano das pessoas, tornando-as
capazes de discutir, refletir e posicionar-se frente as muitas vertentes que englobam
esses temas.

Encontra-se nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
que o aluno deve saber relacionar a evolugao biotecnolégica a manipulagao do
DNA, proporcionando a reflexdo dos aspectos éticos, morais, politicos e
econdmicos envolvidos nesses processos bioldgicos tecnocientificos, ampliando
seus conhecimentos e posicionamento critico frente as situagdes propostas
(BRASIL, 2000).

No entanto, Silva (2014) afirma que por abordar temas atuais e complexos, a
genética se configura como uma das areas de maior dificuldade de compreenséo.
Para Belmiro e Barros (2017), essas dificuldades de assimilagdo podem ser
resultado da descontinuidade da organizagao desses conteudos ao longo do ensino
meédio. A preocupacgao exclusiva com a sequéncia do livro didatico contribui, muitas
vezes, para aulas exaustivas e desestimulantes, o que torna imprescindivel a
realizacao de praticas pedagdgicas que promovam aulas dinamicas e atrativas,
capazes de despertar o interesse e o envolvimento dos estudantes frente aos
saberes dessa subarea da Biologia (BARNI, 2010).

Todavia, a multiplicidade de conceitos que envolvem os sistemas sanguineos
resulta em um ensino meramente convencional, fundamentado no método
tradicional, que propde acbes desenvolvidas em sala e que normalmente nao
oportunizam relagdes com sua aplicabilidade na pratica. Por conseguinte, essa
descontextualizagdo € também favorecida pela fragmentagdo dos conteudos,
mantendo-os somente no campo da memorizacdo e repeticdo por parte dos
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discentes, tornando as aulas desarticuladas do contexto dos estudantes e
minimizando a viabilidade de aplicagcéo dos conceitos.

Neste modelo, o professor como centro de todo o processo de ensino torna o aluno
um sujeito passivo e reprodutor do conteudo transmitido, ndo estimulando o
envolvimento do estudante, bem como a interagao entre eles. Como resultado, os
alunos se tornam meros espectadores da aula. A aplicabilidade desse método, para
Araujo e Gusméao (2017), torna o ensino de genética ainda mais desfavoravel, pois
essa disciplina caracteriza-se por apresentar termos especificos da area e conceitos
de dificil assimilagao e, portanto, dificil entendimento, sem o aproveitamento dos
elementos na sua realidade local.

Diante do exposto, sdo sugeridas novas praticas docentes que proporcionem
subsidios para o ensino, assim, a tecnologia pode ser parte integrante e
colaboradora no processo pedagogico e os jogos digitais podem representar,
portanto, um instrumento potencialmente significativo como interface no ensino de
sistemas sanguineos para contribuir com uma efetiva aprendizagem.

Jogos Digitais no processo de Ensino-Aprendizagem

A crescente transformacéo da tecnologia € evidente nos dias atuais e seu emprego
se tornou indispensavel, assim, as informacdes estao disponiveis e de varios modos
possiveis. Esse cenario deve refletir no campo educacional, haja vista a
possibilidade dos estudantes chegarem as salas de aula com suas concepgdes
melhor estruturadas e com uma compreensado de mundo pré-estabelecida. Nessa
realidade, € importante enfatizar que o ensino tradicional dificilmente pode abarcar
as reais necessidades desses discentes.

Nascimento Junior e Nascimento (2018) afirmam que a utilizagdo de métodos que
permitam a participacao ativa dos estudantes pode ser uma alternativa viavel para
garantir a motivagado, o interesse e potencializar a assimilagdo dos conteudos.
Nessa perspectiva, 0 conhecimento € um processo em construgdo, e no instante
que o discente percebe a importancia da aprendizagem, envolve-se ativamente no
processo, assumindo uma postura autbnoma e se torna também responsavel por
sua prépria aprendizagem.

Dentro do universo de inovagdes tecnoldgicas, o professor pode promover, por meio
de suas praticas, ambientes ativos e que destaquem o estudante como protagonista
no processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma, a proposta de um recurso
educacional tecnoldgico € uma estratégia pedagodgica para a Educagao Profissional
que pode tornar a aprendizagem realmente significativa.

E consensual que a tecnologia esta intrinsecamente presente no cotidiano das
novas geracgdes. Diante dessa realidade, a inter-relagao tecnologia e educacéao é
imprescindivel no ambito escolar. E nesse contexto que a aprendizagem com o
auxilio de jogos vai ao encontro da necessidade e perfil dos estudantes
pertencentes a essa cultura.

Assim, sob a influéncia da concepgéao epistemoldgica de que o conhecimento nao
€ algo pronto e acabado, Seymour Papert, matematico e educador, propbs o
construcionismo, uma teoria inspirada nos principios do construtivismo e que ao
considerar o computador uma ferramenta educacional é capaz de conduzir o aluno
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a ser um individuo criador, um sujeito agente com uma postura ativa em relagédo ao
conhecimento (COSTA, 2010).

O computador € um importante recurso pedagogico e deve ser visto como um
ambiente propicio ao desenvolvimento cognitivo, cuja atribuigdo consiste em
proporcionar meios que favore¢cam a construgdo dos saberes (SOUZA, 2010).
Ribeiro et al. (2015) declaram que, nessa perspectiva tecnoldgica, os jogos digitais
sdo consistentes ferramentas na pratica pedagoégica quando subsidiados por uma
teoria de aprendizagem. Sendo assim, o professor na figura de mediador fara uso
sob uma proposta educacional e ndo meramente de maneira ilustrativa ou de
entretenimento.

De acordo com Moreira (2011), Ausubel menciona que uma condigéo
preponderante para a ocorréncia da aprendizagem significativa € que o material a
ser aprendido seja relacionavel (ou incorporavel) a estrutura cognitiva do aprendiz,
de maneira nao arbitraria e nao literal. Assim, os jogos eletrénicos podem abarcar
elementos que o caracterizem como um material potencialmente significativo.

Neste sentido, Savi e Ulbricht (2008) afirmam que os jogos educacionais bem
projetados podem estimular, enriquecer e potencializar as atividades de ensino e
aprendizagem. Martins e Giraffa (2015) descrevem que a utilizagdo dos jogos
digitais no contexto educacional torna o processo satisfatério, pois pode aprimorar
competéncias como colaboragdo, cooperagao, reflexdo (pensamento critico),
autonomia, dominio de conteudo, habitos de estudo e limites.

Assim sendo, a proposta de um novo modelo pedagdgico que seja antagdnico ao
instrucionismo e utilize, portanto, os computadores como instrumentos capazes de
proporcionar aos estudantes um carater construtor, pode potencializar ainda mais
os efeitos benéficos da educagao. Haja vista a possibilidade de interagéo entre os
conhecimentos preexistentes e os novos saberes apresentados, de forma a
favorecer a interagao entre os alunos e entre alunos e professor.

Percebe-se que muito do que tem se feito no ambiente escolar, relacionado ao uso
das tecnologias, restringe-se a uma abordagem instrucionista, apenas de estimulo
e resposta. Desse modo, a proposta de intervengao pedagogica com a utilizagao de
jogos digitais sobre os sistemas sanguineos, elaborados e construidos pelos
proprios estudantes, permite uma acao coletiva e oportuniza debates e reflexdes
que permeiam nao somente pelos conteudos curriculares, mas se estendem na
esfera social, econdmica e cultural, e assim, atuam diretamente na formacao do
individuo favorecendo a obtencio de valores, a sensibilizagdo, a compreensao e
responsabilidade na relac&o entre sujeito e 0 seu meio.

Uma consideravel alternativa metodologica na tentativa de promover a
ressignificagdo do espago escolar e contribuir para que os estudantes, a partir dos
conteudos assimilados, possam fazer relacbes com as suas proprias experiéncias,
de forma a suscitar a compreensao sobre os conhecimentos que também circulam
fora da escola.

O Percurso Metodolégico: A Experimentagao
O universo da pesquisa compreendeu 19 estudantes que constituem a unica sala

de 3° ano do ensino médio integrado ao curso de Programacéo de Jogos Digitais -
Eixo Tecnoldgico: Informacdo e Comunicagao - Educagao Profissional Técnica de
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Nivel Médio, fato que evidenciou a preferéncia pela turma, primordialmente em
virtude da aplicagdo da proposta estar vinculada ao conteudo de sistemas
sanguineos, uma subunidade da disciplina de Biologia que esta inserida na matriz
curricular do 1° semestre do 3° ano do ensino médio.

A tematica selecionada para a realizacdo da pesquisa apresenta alto nivel de
importancia ao considerar o cenario de evolugéo tecnoldgica, manipulagdo de DNA,
sobretudo aos conceitos de hereditariedade, situagdes de transfusbes e
incompatibilidade sanguinea, e testes de paternidade, temas presentes na realidade
do aprendiz. Cabe ressaltar que, varias dessas abordagens sdo, de forma geral,
tratadas em uma dimensao empirica e devem ser estruturadas cientificamente.

Diante da oportunidade de utilizar a produc¢ao de jogos eletronicos para possibilitar
a elaboragao de diferentes estratégias de ensino-aprendizagem do conteudo
mencionado, o desenvolvimento dessas habilidades especificas promulgadas pelo
curso foi um fator colaborador para a turma selecionada.

Dessa forma, tendo em vista as habilidades especificas desenvolvidas no curso
técnico, foi proposta para os estudantes, apds algumas ministragcdes sobre os
conteudos, a elaboragéao e construcéo de jogos digitais, sobre sistemas sanguineos,
no periodo de dez encontros, com trés aulas cada.

E importante destacar, que o Curso Técnico investigado disponibiliza os recursos
fundamentais para a produgao dos jogos eletrbnicos, o game engine, do inglés
“‘motor de jogo”, consiste em programas de computador com os elementos
necessarios para a funcionalidade de um game, desde suas bases e de facil
operagao, promovendo o estudante a um desenvolvedor independente.

A Unity engine é o motor de jogo utilizado nas aulas, o Blender 3D é uma ferramenta

de simulagbes de produtos e protdtipos de animacgdes interativas e propicia o
trabalho com simulagdes do cenario e a interatividade de um objeto, as animagdes
movimentam-se em todos os angulos. Outra técnica comumente utilizada é o
Photoshop, para animagdes 2D, neste caso as imagens criadas s&o planas e sem
profundidade, permitindo movimentos restritos nos eixos vertical e horizontal.

Cabe aqui ressaltar, que para esse processo de intervencado foi substancial a
colaboragdo de um professor da area técnica em programacao de jogos digitais
para orientar os estudantes nos conteudos especificos do curso na proporgdo em
que os pesquisadores mediavam as discussdes acerca dos assuntos da Genética.
Um trabalho empreendido que ao proporcionar a integragcao das disciplinas, permitiu
a execucdo da carga horaria proposta, favoreceu maior desenvolvimento e
utilizacdo das tecnologias educacionais e dos conteudos de sistemas sanguineos,
um desafio que efetivamente aponta para uma importante etapa a
interdisciplinaridade.

Posteriormente, foi realizada uma minuciosa discussao qualitativa da potencialidade
da atividade de intervengao para a ocorréncia da aprendizagem significativa. Assim,
a analise mais eminente consiste na avaliagdo da aprendizagem, na medida em que
se verifica a aplicabilidade dos conceitos interiorizados pelos estudantes na
produg¢ao dos jogos.
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Resultados e discussoes

Os alunos participantes elaboraram e construiram cinco jogos digitais com o tema
sistemas sanguineos, sob a supervisdo e orientacdo dos pesquisadores para 0s
conteudos de genética e um técnico colaborador como suporte para os conteudos
da area especifica em programacao de jogos digitais, proporcionando a pesquisa
um carater interdisciplinar, referéncia imprescindivel para a execucéao satisfatéria do
projeto.

Prosseguindo com as investigacbes, as caracteristicas gerais e principais
abordagens dos conteudos de cada jogo estao descritas abaixo.

Quiz Bio (Questionario Bio)

O grupo de estudantes discutiram acerca do conceito de jogo a ser construido e
decidiram pelo quiz, esse tipo de jogo objetiva avaliar os conhecimentos adquiridos
pelo jogador, mensurados pela pontuagdo dos acertos obtida ao término do jogo.
Em seguida, elaboraram um teste com doze perguntas especificas do conteudo de
sistema sanguineo ABO e Rh.

As principais abordagens da tematica utilizada pelos alunos para a elaboragéo das
questdes estdo demonstradas abaixo:

- Tipo sanguineo sem aglutinina

- Tipo sanguineo sem aglutinogénio

- Sangue menos comum

- Sangue mais comum

- Porcentagem de sangue mais comum
- Porcentagem do sangue menos comum
- Eritroblastose fetal

- Compatibilidade sanguinea

- Receptor universal

- Doador universal

- Cruzamentos

Os estudantes explicitaram, nas perguntas formuladas, os saberes adquiridos ao
longo do processo, bem como o0s registros de observagdes dos pesquisadores
constatam que as respostas corretas também estavam intrinsecas na compreensao
do grupo. Ainda assim, as discussoes, pesquisas e consultas aos pesquisadores
eram constantes, o que tornava o procedimento dindmico e favoravel a construcao
do conhecimento cientifico.

O jogo foi desenvolvido na plataforma Khan Academy, uma ferramenta educacional
disponibilizada gratuitamente e de facil exploracdo dos seus recursos. O cdédigo-
fonte do quiz de outra disciplina serviu de base para a elaboragdo do codigo desse
jogo, a linguagem de programacao utilizada foi a JavaScript e, posteriormente, o
jogo foi inserido no wix.com, uma plataforma livre e on-line de criagao e edi¢cao de
sites e seu acesso e permitido pelo link
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https://raphaeldossantos26.wixsite.com/quizbio. Os criadores do quiz aprimoraram
a aparéncia do jogo, tornando-o mais atrativo e tematico com o desenho das
hemacias como imagem de plano de fundo (Figura 1).

Figura 1- Jogo Quiz Bio concluido.

Fonte: Acervo dos pesquisadores.

Blood Hunter (Cagadores de Sangue)

Os desenvolvedores do jogo Blood Hunter (Cagadores de Sangue) utilizaram na
plataforma Unity o C Sharp (C#) uma linguagem de programagao simples, porém
moderna, propria para iniciantes, criada pela Microsoft como parte da plataforma.
NET. No entanto, o nivel de dificuldade emergiu ao programar o jogo para
dispositivos mobile na plataforma JVM e SDK, uma sugestdo do grupo motivada
pela larga utilizagao de android pelos jogadores.

O photoshop foi a ferramenta utilizada para o design dos globulos vermelhos, a
criacao das ilustragdes exprime o entendimento plausivel dos estudantes sobre as
proteinas presentes na membrana das hemacias, portanto, cada tipo sanguineo
apresenta aglutinogénios especificos para sua identificagao (Figura 2).

Esse cenario destina-se a realizagao das transfusdes sanguineas, assim, para obter
pontuacdo e prosseguir até a terceira fase, que aumentam gradativamente a
velocidade das hemacias no corpo do receptor, 0 grupo sanguineo principal deve
colidir com os grupos sanguineos compativeis, caso contrario, o jogador perdera.
Trata-se de um jogo de acdo construido em um ambiente estimulador e de
criatividade, que requer o pleno dominio e aplicagdo das reagdes de
hemaglutinacéo.
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Figura 2- Design dos grupos sanguineos do sistema ABO: A, B, AB e O.

Fonte: Acervo dos pesquisadores.

Blood Memory (Meméria de Sangue)

E um jogo da meméria do género puzzle, fundamentado na aprendizagem dos
sistemas ABO, Rh e MN. A funcionalidade do jogo consiste em equiparar as cartas
com os fenodtipos aos gendtipos correspondes, dessa forma, o objetivo € identificar
todos os pares no menor periodo de tempo possivel.

A equipe utilizou como método a linguagem de programacao C# na plataforma Unity
e os elementos presentes nas cartas, bem como em todo visual do jogo, foram
desenvolvidos no Photoshop. Porém, para que o jogo se tornasse mais complexo e
desafiador, trés fases foram elaboradas para o aumento gradativo do numero de
pares - niveis classificados em facil, médio e dificil (Figura 3). Essa etapa da
codificagdo foi um processo que demandou intenso estudo por parte dos
participantes e que exigiu de conhecimentos técnicos do professor colaborador para
determinar corretamente as posi¢gdes e combinagdes aleatérias das cartas.

Fonte: Acervo dos pesquisadores.

Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnoldgico, v. 6, 120520, 2020.




Todo o processo de construgao do jogo Blood Memory promoveu um estudo
dinamico e participativo e possibilitou que o estudante estivesse no centro do
processo de aprendizagem, de forma a desenvolver importantes habilidades de
criagdo, organizagao e investigagdo. Sendo assim, observa-se que a construgao do
jogo alcangou um resultado bastante positivo e proporcionou um efeito motivador
nos estudantes, promovendo o aprendizado de maneira estimuladora e prazerosa.

A elaboragcdo das etapas do jogo atesta a compreensdo na identificagcdo dos
genotipos e fendtipos, e ndo somente estes, mas também as relagdes entre
homozigose e heterozigose e, também, a compreensdo sobre dominancia,
codominéncia e recessidade dos trés sistemas sanguineos apresentados. Dessa
forma, os elementos do sistema MN, que antes da interveng¢ao eram completamente
desconhecidos pelos participantes, ou dos sistemas ABO e Rh, que comumente
produziam entendimentos equivocados e vigorosa dificuldade na assimilagéo,
tornaram-se familiares nas discussdes e demais atividades apods a intervengéo.

Quiz Sistema Sanguineo

Outra equipe também optou pela elaboragao de um quiz, entretanto a construgéao
da jogabilidade foi mais complexa e exigiu conhecimentos técnicos especificos mais
refinados. O ambiente de desenvolvimento integrado e gratuito utilizado foi o
Eclipse, um IDE, do inglés Integrated Development Environment, para Java. A
utilizagao dessa linguagem de programagao tornou a construgdo n&do somente um
jogo, mas um software, em virtude da ampla estrutura elaborada na légica de
programacao dos codigos. O Photoshop foi utilizado para a arte das imagens e o
editor visual responsavel pela criacdo das interfaces graficas (icones) foi o
WindowBuilder (Figura 4).

Figura 4- Menu principal ou main menu do jogo Quiz Sistema Sanguineo.

Inicilar|

Fonte: Acervo dos pesquisadores.
Os conhecimentos genéticos, sob o ponto de vista mais genérico desta subunidade
bioldgica, também merecem destaque. O grupo reuniu conceitos importantes ao
mencionar, nas 11 questdes propostas seguidas por quatro alternativas cada, o
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historico das descobertas, as probabilidades nos cruzamentos, as reacdes de
aglutinagao, as caracteristicas do doador e receptor universal e os aglutinogénios e
aglutininas especificas presentes nos grupos ABO.

O enfoque das questdes contidas no quiz foi baseado nos temas descritos em
seguida:

- Reacgébes de aglutinagdo

- Caracteristicas dos tipos sanguineos

- Compatibilidade sanguinea

- Receptor universal

- Eritroblastose Fetal

- Proteina no plasma relacionada ao sistema ABO

- Proteina na membrana das hemaécias relacionada ao sistema ABO
- Histérico da produgéo de Anti-Rh.

- Probabilidades do sistema ABO

Os estudantes conseguiram reunir, em um unico jogo, um valioso arcabougo de
conhecimentos especificos na tematica ministrada da area biolégica e na area
técnica, promovendo uma contribuicdo relevante para o ensino no Curso Técnico
integrado ao Ensino Médio. Do ponto de vista metodoldgico, a interagdo entre
alunos, professores e o ambiente virtual foram fundamentais para o incentivo do
protagonismo do aluno na construgao dos saberes e no aprimoramento do carater
investigativo da atividade.

Adventure Blood (Sangue de Aventura)

Constitui-se em um género de Jogo eletrénico de plataforma, pois o jogador corre e
pula entre plataformas e obstaculos. Um jogo desenvolvido na plataforma Unity com
a linguagem de programacéao C#, em que todas as etapas da criacao das ilustracoes
foram feitas digitalmente com a utilizagdo do Photoshop e um aplicativo similar para
desktop - o Piskel, que dispde de varias ferramentas para o usuario fazer pixel art
e, posteriormente, a melodia disponivel no percurso do jogo foi elaborada na
ferramenta online beepbox.

A complexidade da construgao do jogo permeia por um projeto repleto de cenarios,
personagens e elementos bem detalhados e coloridos, promovendo um visual
sofisticado, criativo e interativo. Para esse trabalho de animacao € imprescindivel
conhecimentos de profundidade, volume e todo o mecanismo necessario para
reproduzir os elementos que interagem em uma produg¢ao animada. Esse processo
exigiu esforgo, dedicacao, estudo e uma carga horaria mais extensa dos estudantes,
sendo essencial o periodo oposto as aulas para a elaboragao dessa etapa.

A elaboragao dos sistemas de diadlogos também se consistiu em uma tarefa
exaustiva e dependeu da intervencao do professor colaborador que criou uma API
(Interface de Programacéao de Aplicacdes), uma espécie de biblioteca que permite
a comunicagao de diversos coédigos, definindo comportamentos especificos de
determinado objeto em uma interface.

O jogo deve ser prestigiado pela sua jogabilidade atrativa e instigante, e consiste
basicamente na aventura que o estagiario de enfermagem denominado Axis deve
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experienciar, € que orientado pela professora Glaucia (Figura 5), deve receber do
“Fulano” uma bolsa de sangue e retornar ao encontro da referida professora.

Para tanto, uma série de obstaculos sucedem no ar, na agua e na neve, assim como
enigmas relativos ao sistema sanguineo ABO que, devem ser solucionados para
que a transfusdo sanguinea ocorra e vidas sejam salvas.

O objetivo do jogo ndo se altera nas trés fases desenvolvidas, mas a trajetoria e
dificuldades que Axis deve enfrentar sdo substituidas e novos desafios sao
propostos para que sua missao seja finalizada.

A estratégia para que Axis consiga finalmente a bolsa de sangue baseia-se em
apontar a alternativa correta de um grupo de trés perguntas por fase, que sao
selecionadas aleatoriamente em um banco de 14 questdes elaboradas pelo grupo.

Figura 5- O encontro de Axis com a professora Glaucia.
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Fonte: Acervo dos pesquisadores.

Observam-se as percepgodes dos estudantes em relagdo aos conceitos do Sistema
ABO por meio das ideias exploradas pelo grupo, demonstradas logo abaixo, e que
serviram de subsidio para a elaboragédo das questdes apresentadas no jogo.

- Tipo sanguineo mais comum encontrado no Brasil
- Tipo sanguineo mais raro encontrado no Brasil

- Doador universal

- Receptor universal

- Genotipos dos tipos sanguineos do Sistema ABO
- Aglutinogénios do Sistema ABO

- Aglutininas do Sistema ABO

- Compatibilidade sanguinea
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Assim, foi selecionada uma ampla diversidade de caracteristicas alusivas aos
grupos sanguineos, e considerando que a equipe dispunha de cada alternativa
correta, pode-se comprovar que as ideias envolvidas nesse projeto estavam bem
clarificadas e associadas aos conhecimentos prévios dos estudantes, evidenciando
indicios de uma aprendizagem significativa.

E importante enfatizar que para a concluséo dos jogos, alguns elementos como
interesse, participagao, dedicacao e criatividade estavam intrinsecos no decorrer de
toda a construgdo, e as discussbes entre os integrantes do grupo, os
questionamentos frequentes ao professor técnico e aos pesquisadores eram
recorrentes. Portanto, a metodologia adotada propiciou diferentes possibilidades na
construgdo dos jogos digitais, proporcionando aos estudantes a aplicacdo dos
conceitos do tema de estudo e dos conhecimentos técnicos com autonomia.

Com o término da pesquisa e diante da qualidade das producdes desenvolvidas
pelos estudantes, os pesquisadores e o professor colaborador criaram um site
denominado “Educa Jogos em Genética”, para disponibilizar os cinco jogos
produzidos, e que podem, portanto, serem acessados pelo link
https://sites.google.com/view/educa-jogos-em-gentica. Dessa forma, além do
conhecimento dos games resultantes do trabalho de pds-graduacéo, os docentes
terdo a oportunidade de utiliza-los como um subsidio tedrico e pratico para o ensino
da disciplina de Genética, especificamente o subtema sistemas sanguineos.

Consideragoes finais

Esse cenario organizado e desenvolvido a partir da manipulagdo de um material
instrucional e que manifestou, em todo o tempo, a postura ativa e a disposi¢gao em
aprender dos alunos, constituiu-se em expressivos indicativos da aprendizagem
significativa. Dessa forma, a constru¢do dos jogos subsidiou a aprendizagem pela
busca constante de informacdes e as possibilidades de interacdo do individuo com
os conteudos, entre os proprios estudantes e entre estes e os professores,
flexibilizando ainda mais o conhecimento.

Os alunos, de posse dos conceitos iniciais estudados sobre os sistemas
sanguineos, no decorrer da elaboragdo e produgdo dos jogos digitais, foram
estabelecendo conexdes bem precisas e seguras com as informacdes de cada
ferramenta construida. Assim, percebe-se que esses conhecimentos foram
ampliados e reconfigurados em sua estrutura mental, o que para Ausubel, Novak e
Hanesian (1980) e Ausubel (2003), preparam o aluno para relacionar e acessar
novos conteudos futuramente.

A analise dos jogos exprime, com notoriedade, o estimulo que caminha para maior
facilidade em aprender, bem como a atribuicao e a articulagao dos significados dos
conceitos apresentados demonstram a ocorréncia de uma maior apropriagao de
conteudos em funcao da técnica adotada. Os elementos apontados por eles sao
cruciais para a aprendizagem significativa, tendo em vista que um dos principios
norteadores da TAS é a predisposicdo ao aprendizado. Em decorréncia disto,
afasta-se a possibilidade de uma aprendizagem mecanica, memoristica e
desmotivadora.

Neste sentido, apresentou-se uma pratica pedagdgica diferenciada, amparada por
um referencial tedrico de aprendizagem ao longo da execugéao da atividade didatica,
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que promoveu com éxito a associagao dos conteudos da disciplina de Biologia e as
tecnologias educacionais, potencializando os resultados de aprendizagem do tema
de interesse e os conteudos para a formacgao técnica, superando a expectativa de
uma aproximagéo com a realidade do educando.
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