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RESUMO

O ensino expositivo, predominante nas escolas publicas do Brasil, oferece pouco
protagonismo aos estudantes, especialmente em Biologia Celular, ndo satisfazendo a
aprendizagem sobre células humanas. A Tecnodocéncia e a constru¢do de Materiais Autorais
Digitais Educacionais (MADESs) sdo alternativas inovadoras que utilizam Tecnologias Digitais
da Informacdo e Comunicacdo (TDICs) e tém como uma de suas base teodricas o
Construcionismo, que atribui um papel ativo ao estudante e proporciona significado ao
processo de aprendizagem. O objetivo desta pesquisa ¢ analisar como a aplicacdo de uma
Sequéncia Didatica (SD) para o desenvolvimento de MADEs no formato de livro-jogo,
produzido por estudantes do 2° ano do Ensino Médio fazendo uso do software Twine, auxilia
na compreensdo do conceito de célula e de sua variedade no corpo humano. A pesquisa, de
carater qualitativo exploratdrio, contou com a participagdo de 8 estudantes de uma Escola
Estadual em Fortaleza, Ceara. As etapas de desenvolvimento incluiram planejamento, coleta e
analise de dados, com trés fases de coleta de dados utilizando os instrumentos: (1)
Questiondrio Inicial (QI), (2) SD e (3) Questionario Final (QF). A SD foi subdividida em
cinco Intervencdes: (1) Experimentacdo de livro-jogo, narrativa e Twine; (2) Producdo do
roteiro do MADE; (3) Produgao do livro-jogo - Parte 1; (4) Produgdo do livro-jogo - Parte 2;
e (5) Avaliagao entre duplas e explicacdo dos conteudos. A andlise de dados comparou as
respostas dos estudantes nos QI e QF, focando em trés categorias de Biologia Celular:
definicdo de célula, nome da célula e fun¢do da célula, para quatro grupos: musculares,
imunolégicas, sanguineas e sexuais. Os resultados mostraram que os estudantes tiveram
incremento conceitual na defini¢do de célula e melhoraram a associa¢do de seus nomes e
fungdes, especialmente nos grupos de células musculares e imunologicas. A SD ajudou na
aprendizagem ao envolver os estudantes na criagdo de seus proprios MADEs em formato de
livro-jogo. Alguns estudantes avancaram mais nos conhecimentos sobre células sanguineas e
sexuais, enquanto outros encontraram dificuldades com as células musculares e imunologicas.
Os resultados serao apresentados ao grupo de pesquisa do pesquisador e globalmente em
congressos € periddicos académicos para obter feedback imediato, promover discussoes
praticas e contribuir para o avango do conhecimento na area, podendo fundamentar um futuro

projeto de mestrado.

Palavras-chave: Tecnodocéncia; Construcionismo; Biologia Celular; Material Autoral Digital

Educacional; Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicacao.



ABSTRACT

Expository teaching, predominant in public schools in Brazil, offers little protagonism to
students, especially in Cell Biology, not satisfying learning about human cells.
Technoteaching and the construction of Digital Authorial Educational Materials (MADEs) are
innovative alternatives that use Digital Information and Communication Technologies
(TDICs) and have Constructionism as one of their theoretical bases, which attributes an active
role to the student and provides meaning to the process of learning. The objective of this
research is to analyze how the application of a Didactic Sequence (SD) for the development of
MADE:s in the gamebook format, produced by 2nd year high school students using the Twine
software, helps in understanding the concept of cell and its variety in the human body. The
research, of an exploratory qualitative nature, involved the participation of 8 students from a
State School in Fortaleza, Ceard. The development stages included planning, data collection
and analysis, with three phases of data collection using the instruments: (1) Initial
Questionnaire (IQ), (2) SD and (3) Final Questionnaire (QF). SD was subdivided into five
Interventions: (1) Experimentation with gamebooks, narratives and Twine; (2) Production of
the MADE script; (3) Production of the gamebook - Part 1; (4) Production of the gamebook -
Part 2; and (5) Assessment between pairs and explanation of content. Data analysis compared
students' responses in 1Q and QF, focusing on three Cell Biology categories: cell definition,
cell name and cell function, for four groups: muscular, immunological, blood and sexual. The
results showed that the students had a conceptual increase in the definition of cells and
improved the association of their names and functions, especially in the groups of muscle and
immune cells. SD helped with learning by involving students in creating their own MADEs in
a gamebook format. Some students advanced further in their knowledge of blood and sexual
cells, while others encountered difficulties with muscle and immune cells. The results will be
presented to the researcher's research group and globally at conferences and academic
journals to obtain immediate feedback, promote practical discussions and contribute to the

advancement of knowledge in the area, which may form the basis for a future master's project.

Keywords: Technoteaching; Constructionism; Cell biology; Educational Digital Authorial

Material; Digital Information and Communication Technologies.
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1 INTRODUCAO

O objetivo deste capitulo ¢ introduzir a pesquisa que culminou na escrita do
presente Trabalho de Conclusao de Curso (TCC), parte integrante das vivéncias e
experiéncias educacionais dentro e fora da Universidade Federal do Ceara (UFC). Dessa
forma, ¢ evidente a necessidade de demonstrar os porqués por tras dessa investigagdo e de que
maneira podem derivar novas pesquisas e discussdes dentro do espectro educacional descrito

ao longo do trabalho.

1.1 Historico do autor

Inicialmente, o pesquisador obteve ingresso na Universidade Federal do Ceara
(UFC) com apoio da familia, sobretudo de sua mae, que ndo mediu esfor¢os para que a
realizacdo de mais um sonho pudesse ocorrer. O agudo interesse pela Biologia e pelas
Ciéncias da Natureza de maneira geral, no decorrer de toda a Educa¢ao Basica, associado a
notavel facilidade de ensinar os colegas contetidos classificados como “dificeis” se tornaram
cruciais para a concretizagdo do acesso ao ensino superior, especificamente ao curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas.

Outrossim, internamente, o pesquisador buscou um campo de atuagdo no ambito
que o despertava, o da Educagdo, por meio da Bolsa de Iniciacdo Académica (BIA), e que
fosse ao encontro de sua formacdo no Ensino Médio Técnico Integrado ao curso de
Informatica. Sendo assim, a Tecnodocéncia, integracao entre tecnologias digitais e docéncia,
foi a area que mais chamou sua aten¢ao. Dessa forma, no desenvolvimento de suas atividades,
bem como no acompanhamento das turmas de Tecnodocéncia presencial, o pesquisador pode
se apropriar dos validos e funcionais pressupostos teoricos estabelecidos como alicerce deste
conceito, que em sua compreensdo saem da educacdo bancaria descrita por Freire (1987) e se
configuram como forte alternativa a esta.

Paralelamente, o estudo no campo cientifico das Ciéncias Biologicas,
especialmente Biologia Celular, proporcionaram a reflexao sobre como a célula ¢ apresentada
aos estudantes no Ensino Médio, de maneira dualista, procarionte ou eucarionte, € dentro das
eucariontes novamente a dualidade entre animal e vegetal. Essa inquietag@o foi importante no
processo de desenvolvimento da proposta em questdo, que visa demonstrar as peculiaridades

dos formatos e funcionalidades diferentes entre células presentes no corpo humano.
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Dessa forma, surge a inten¢do de investigar uma proposta na qual o uso de
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunica¢do (TDICs) possa ser de alguma forma
efetivo, associando conhecimentos do curso técnico em Informatica com novos elementos da
Tecnodocéncia, bem como os de Biologia Celular, descobertos na UFC. Tal investigagdo ¢
empirica e introduz metodologias e estratégias de ensino inovadoras e diferenciadas que

mobilizam os estudantes para aprender Biologia de uma forma mais significativa.

1.2 Problematica

Os estudantes do Ensino Médio estdo limitados ao ensino pautado na exposi¢ao
de contetdos e privados de desenvolver um protagonismo diante da construcao do
conhecimento dentro de seu processo de ensino-aprendizagem. Freire (1987) destaca que os
objetos de investigacdo educacional, os estudantes, ndo podem ser passivos no decorrer da sua
formagdo, pois a ideia central ndo é que estes sejam “depositos” de informagdo, mas sim
agentes construtores, criticos e reflexivos sobre a maneira de adquirir o proprio conhecimento.

Tal concepgdo vai de encontro ao conceito descrito por Libaneo (1992) como
tendéncia tradicional da pedagogia liberal, que se caracteriza pela falta de associagdo do que
se ¢ apreendido com o cotidiano e as realidades de cada estudante, sem dar enfoque a relagdo
estudante-professor, visto que hd predominancia da figura e da palavra do professor, das
regras impostas e do cultivo ao seu intelectual que corrobora a ideia do estudante apatico, sem
poder discutir ou duvidar do que lhe ¢ apresentado. Conforme Bernardo (2023), essa
problematica ndo ¢ atual, a tendéncia pedagogica tradicional foi a grande responsavel pela
manuten¢do da estrutura do contexto escolar no Brasil, até o final do século XIX, mas que
perdura até os dias atuais.

A opcao disponivel para estes ¢ o livro didatico seguido a risca pela maioria dos
professores que o tem como maior aliado e que colocam a exposi¢cdo de conteudos como
principal e mero meio de transmissao de informacgoes (Alves, 2014). Oliveira (2008) ressalta
que, mesmo diante dos avancgos tecnologicos observados e vivenciados na atualidade, o livro
escolar desponta como o material didatico mais utilizado pelos professores em todos os niveis
de Educagdo no Brasil. Oliveira (2008) pontua ainda que o livro didatico ¢ direcionado aos
estudantes como Unica e possivel fonte didatica de pesquisa em sala de aula, e acaba por se
tornar um fator limitante em relacao as possibilidades de novos recursos e alheio a realidade

dos estudantes.
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Segundo Vesentini (2001), a “ditadura” do livro didatico pode ser driblada pelo
bom professor que deve ter um olhar mais apurado sobre o material e ndo classifica-lo como
seu maximo recurso, mas como tao somente um apoio ou eventual complemento que possa
integrar criticamente a compreensdo do educando em relacio ao seu processo de
aprendizagem e ao mundo.

Em relagdo aos conteudos de Biologia Celular, especificamente citologia, os
estudantes geralmente estudam a classificacao geral das células em procariontes e eucariontes,
e dentro desta ultima se preocupam com as células animais, bem como suas respectivas
estruturas, sem se dar conta da imensa variedade de formas presentes em todo o corpo
humano e de compreender as func¢des que estas podem apresentar em seus respectivos
sistemas fisioldgicos, corroborando a exposi¢ao de contetidos. Levandowski e Justus (2016)
evidenciam que o comportamento dos organismos vivos pode ser entendido como uma jung¢ao
de diversas acdes que estdo visiveis ao observador, como o desenvolvimento e o crescimento
das plantas e animais, e outras sdo interiores que mantém a homeostase corporal, como as
funcionalidades vitais de respira¢do, coordenagdo e sentidos dentre diversas outras. Nesse
sentido, existe a necessidade de interligar fisiologicamente o conceito de células com sua
variedade associada intrinsecamente as suas respectivas fungdes no corpo humano.

Segundo Junqueira e Carneiro (1997), a célula ¢ a menor parcela unitaria viva dos
organismos, estrutural e funcionalmente. Os processos fisioldgicos basicos da vida, como
respiracdo, batimentos cardiacos, digestdo, produgdo de energia e reproducdo sdo
desempenhadas por células, que sdo restritas e especializadas a diferentes tecidos e 6rgaos do
corpo. O que corrobora a ideia de estudar o conceito associado aos formatos e funcdes das
células dentro de seus respectivos espectros funcionais no corpo humano, contribuindo para o
entendimento holistico da vitalidade do organismo.

Segundo Levandowski e Justus (2016), a abordagem de temas que possuem
conexao com o ensino de células envolvem majoritariamente metodologias de memorizagao e
conceitos seccionados sem incluir o contexto, que venham a ser significativos, nem tampouco
assuntos correlatos que integram a compreensao de células, visto que as demais estruturas do
organismo como 0rgdos, tecidos e sistemas possuem especificidades, bem como as relagdes
com o meio ambiente se pensado em um aspecto mais geral.

Vale ressaltar, que apesar de tal contetido ser rapidamente estudado na se¢do de
Sistemas do Corpo Humano no livro didatico, a proposta se apresenta de forma genérica e,
por vezes, sequer ¢ alocada na grade horaria visto sua redugdo imposta pelo Novo Ensino

Médio (NEM) como se apresenta o seguinte trecho:
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[...] ha milhares de substancias orgéanicas diferentes nos seres vivos, as quais se
reunem de forma altamente organizada na constitui¢do das células, consideradas as
unidades fundamentais da vida. Todos os seres vivos sdo constituidos por células,
com excecdo dos virus. No mundo vivo ha dois tipos de células: procarioticas e
eucaridticas (Amabis et al., 2020, p. 61).

Esse trecho evidencia o quao generalista a organizacao celular abordada nos livros
didaticos do NEM sdo, trechos dessa magnitude se repetem ao longo do material a fim de
manter a abordagem genérica, de modo a ndo explorar dentro do ambito das células humanas,
aquelas que compdem cada tecido e, por conseguinte, sistema do corpo humano. Sobre o

ultimo, o seguinte trecho € apresentado no livro:

Todos os outros animais apresentam tecidos verdadeiros, que em diversos grupos
estdo reunidos constituindo orgdos e sistemas corporais. Os tipos de tecido e a
complexidade de 6rgdos e sistemas variam na escala zoologica [...] (Amabis ef al.,
2020, p. 67).

Tais contetidos ndo deveriam ser considerados como meros trechos introdutorios
do assunto, por mais que sejam apresentadas as classificacdes da célula como procarionte e
eucarionte, ha a necessidade de promover a discussdo sobre o conhecimento em construgao,
bem como refletir acerca das funcionalidades das células especializadas dispostas por todo o
corpo quando a referéncia sdo as células animais.

Sem buscar alternativas para melhorar o processo de aprendizagem, os
professores sujeitam tais estudantes a ficarem restritos a um tipo de célula animal generalista.
Segundo Gatti (2014), os cursos de formagao de professores possuem carater bacharelesco
tradicionalmente, sendo assim, aspectos didatico-metodologicos sdo esquecidos ou ignorados
muitas vezes, ocasionando uma formacdo deficitaria para mitigar tal problematica. Lima e
Loureiro (2019) ratificam, ainda, que tal abordagem ocorre durante a formagdo de
licenciandos, uma vez que ha certo distanciamento do espago de critica, culminando na mera
transmissao de conteudos vinculada a cultura de repeticao e reafirmacgao das relagdes de poder
ao colocar o professor como dominante intelectual na sala de aula, o que acaba se tornando

moeda de oferta para uma formag¢ao humana integral, sem que a mesma ocorra de fato.

1.3 Justificativa

Compreende-se que o uso de jogos no ambito da docéncia pode auxiliar os
estudantes a superar problemas vinculados a compreensao de contetidos da Educacao Basica,
incluindo os citados na problematizacao deste trabalho. Gongalves (2020) evidencia algumas

vantagens de se trabalhar com jogos didaticos no ensino de Biologia, e 0 mesmo vale para os
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livros—jogos, como um dos tipos de jogos existentes. O engajamento € a motivagdo dos
estudantes sdo aspectos que surgem com a utilizag¢ao de livros-jogos no ambito da docéncia. O
estudante se torna cada vez mais motivado na proposta e envolvido na narrativa que estéd
criando e, consequentemente, na exploracdo de conceitos como o de célula, por exemplo, que
podem ser entendidos com maior propriedade pelos estudantes.

A contextualizagdo dos conteudos ¢ outra caracteristica, ¢ faz com que os
estudantes possam aplicar aquilo que viram em teoria na pratica, tornando os conceitos de
Biologia Celular mais compreensiveis e relevantes pela relacdo que fazem com as questdes
cotidianas e mais proximas de suas respectivas realidades (Gongalves, 2020). Por fim, a
memorizacdo e a apropriagdo de informagdes também se configuram como vantagens, haja
visto que a resolugdo de problemas ao criar um livro-jogo ¢ o ponto-chave para despertar
como desenvolver e resolver a narrativa simultaneamente, quantos finais serdo contemplados,
quais sdo esses finais, dentre outros aspectos. Todos estes pontos testam e reforcam a
memoria e a apropriacao de conceitos (Gongalves, 2020).

Acerca dos diferentes tipos de jogos, Gomes, Pimentel e Spiegel (2019) enfatizam
os livros-jogos, representando uma opg¢ao a mais em relagdo ao material didatico presente nas
escolas. Refere-se, assim, a uma produgdo narrativa ndo linear, em que o leitor tem o poder de
escolha dentre trajetorias a que se coloca, de modo que torne o usudrio personagem principal
tanto do jogo em si, quanto do processo de aprendizagem.

Nesse sentido, um livro-jogo ¢ um tipo de jogo, cuja proposta principal ¢ contar
uma narrativa com diferentes enredos, configurando-se entdo como um narrativa ndo linear,
onde o usudrio se torna protagonista por fazer as escolhas dentro desse formato. Tais
caracteristicas geram curiosidade, engajamento e motivacao para descobrir os enredos ao qual
0 usuario ndo tenha acesso em sua primeira experiéncia (Jesuino; Lima, 2023).

O software Twine, por sua vez, ¢ um sofiware on-line que possui algumas
caracteristicas e funcionalidades. Possibilita que o usudrio final interaja com uma narrativa e
possa ser estimulado a expressar acdes dentro desta. O Twine permite a abordagem das mais
diferentes tematicas a depender de quem o utiliza. Fatores como liberdade na criagao,
praticidade, facil manuseio e eficiéncia final do processo se configuram como pontos fortes e
relevantes, visto que ha possibilidade de potencializacdo da aprendizagem desenvolvida com
tais topicos associados a producao textual (Jesuino; Lima, 2023).

Para se trabalhar com o livro-jogo fazendo uso do 7wine, opta-se por uma
abordagem didatico-metodologica pautada na Tecnodocéncia. A perspectiva Construcionista

trazida por Papert (2008) se faz relevante nesse contexto, uma vez que ¢ uma alternativa de
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aproximar o estudante das TDICs e do proprio processo de aprendizagem. Esta teoria
estabelece que a construgdo do conhecimento resulta em um produto palpavel, desenvolvido
por meio de um computador, com base na realizacdo de uma acdo concreta, gerando
participacgdo efetiva do individuo na constru¢do da sua aprendizagem.

Sendo assim, ao tratar assuntos como o de Biologia Celular e na perspectiva
construcionista, dentro da Tecnodocéncia, existe uma oportunidade maior de o estudante
compreender conceitos e diferenciar células imunoldgicas de células musculares, por
exemplo, e aprender de maneira mais significativa, estabelecendo conexdes com o cotidiano a
partir do desafio de construir algo, de produzir seu proprio conhecimento resultando em algo
concreto desenvolvido no computador.

Por outro lado, ¢ importante salientar que o tempo de preparagdo de uma narrativa
de um livro-jogo, além do seu desenvolvimento, da necessidade de uma criagdo dentro de
curriculos escolares mais rigidos e de uma possivel simplificacdo de conceitos podem
implicar em dificuldades na aplicagdo de metodologias inovadoras para o ensino ea
aprendizagem de Biologia Celular, por exemplo. No entanto, essa limitagdo se apresenta
como um fator importante para se adentrar na investigacdo sobre o desenvolvimento de
livros-jogos dentro dessa perspectiva tecnodocente abrangendo o Construcionismo,
consequentemente, no sentido de se compreender o que pode ser aplicado e o que deve ser
evitado.

O Construcionismo pode ser compreendido como uma filosofia educacional
cética, ou seja, que se abstém da verdade 6bvia. Todavia, a instru¢do nao deixa de ter seu
valor, uma vez que mesmo que a afirmagdo que cada ato de ensino priva, de certa maneira, o
individuo da oportunidade de descobrir, ndo significa que hd um contraponto com o ato de
ensinar, mas certo controle sobre o ensino. O objetivo maior do Construcionismo ¢ produzir o
maximo de aprendizagem com o minimo necessario de instru¢do, enquanto todo o exterior do
processo fica inalterado (Papert, 2008).

A 1ideia de Papert (2008) contempla possibilitar meios para a aprendizagem do
estudante, de modo que possa ter sua primeira leitura de mundo acerca do que € novo, € nao
que essa leitura seja lida pelo docente e, meramente, repassada ao estudante como se este nao
estivesse ali ou ndo tivesse a capacidade de ler. Analogamente, o estudante precisa desses
meios de descoberta e, para isso, o Construcionismo coloca os computadores como pegas
fundamentais para que tal agdo seja ampla, rica e exploravel.

Outrossim, trabalhar com os preceitos da Tecnodocéncia requer apropriacdo da

sua principal base epistemoldgica que ¢ o Construcionismo, ou seja, seus pontos fracos e
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fortes possuem certa semelhanca. De modo geral, a aprendizagem de Biologia Celular
associada a esséncia da Tecnodocéncia e ao desenvolvimento de Materiais Autorais Digitais
Educacionais (MADESs) pelos estudantes proporciona estimulo e, por conseguinte aumento de
interesse destes tanto pelo processo de criagdo mais autdbnoma, quanto pelo uso das TDICs
que proporcionam o envolvimento dos estudantes no mundo celular e fisiolégico humano.

Outro ponto relevante é que os professores possuem também maior autonomia e
flexibilidade por fazer uso das diferentes TDICs, pois ndo somente o fardo para mostrar
imagens, videos, dentre outros, mas para propor estratégias em que os estudantes criem
narrativas, jogos ou videos digitais e possam fazer a transposi¢do entre os conceitos de
Biologia Celular e textos adequados para suas produgdes concretas (Silva, 2023).

Lima e Loureiro (2019) definem Tecnodocéncia como integracao entre Docéncia
TDICs, de modo que os conhecimentos prévios dos envolvidos nos processos de ensino,
aprendizagem e avaliagdo possam ser ser analisados de forma critica, com base nos
pressupostos tedricos dos modelos de interdisciplinaridade e transdisciplinaridade.

Dentro do conceito de Tecnodocéncia surge entdo o conceito de MADE que se
refere ao processo em que um aprendiz, seja um estudante ou um educador, usa um
dispositivo digital para criar um material de ensino e de aprendizagem. Este processo pode ser
realizado individualmente ou em colaboragdo, e pode envolver etapas como concepgao,
planejamento, implementagdo, reflexdo e avaliacdo (Lima; Loureiro, 2016). Vale ressaltar,
que este processo ou produto final pode ser parte integrante do ensino, aprendizagem e
avaliacdo, e ndo necessariamente requer uma conexdo a internet (Lima; Loureiro, 2019).
Sendo assim, a producdo de um livro-jogo caracteriza a produ¢do de um MADE dentro dos
pressupostos teoricos destacados na Tecnodocéncia.

Portanto, diante dessas perspectivas, postula-se a seguinte pergunta para nortear o
desenvolvimento desta pesquisa: de que forma a aplicagdo de uma Sequéncia Didatica (SD)
para o desenvolvimento de Material Autoral Digital Educacional no formato de livro-jogo,
fazendo uso do software Twine, pautado nos pressupostos teoricos da Tecnodocéncia por
estudantes do 2° ano do Ensino Médio auxilia na compreensao do conceito de célula e de sua
variedade no corpo humano?

O conceito de SD utilizado neste trabalho pauta-se em Zabala (2014), a partir da
compreensao que se trata de literais sequéncias de aulas ordenadas, estruturadas e organizadas
diante da perspectiva de objetivos educacionais que, por sua vez, devem ser tracados e
analisados a partir de variaveis presentes na pratica pedagogica. Diante desse aspecto, traz-se

a compreensao acerca dos conteudos conceituais que segundo Zabala (2014), caracterizam-se
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por fatos, objetos ou simbolos com tragos semelhantes, cujos conceitos e ideias permitem dar
significado aquilo que faz parte da realidade. Tais contetidos sdo relevantes quando ha
necessidade de ler o mundo e construir um pensamento mais completo e critico.

Por fim, existem algumas varidveis que podem surgir como as desvantagens
decorrentes da producdo de livros-jogos e o ensino-aprendizagem de Biologia Celular. Dentre
estas, pode-se citar a associagdo do tempo de preparagdo e desenvolvimento, criatividade e
simplificacdo de conceitos, pois ha necessidade de agugar os estudantes a criacdo de uma
narrativa. Com a finalidade de organizagdo, um roteiro deve ser pensado para que no decorrer
do processo ndo haja perda de material e que possiveis alteracdes possam ser feitas neste
roteiro a fim de evitar maiores problemas na constru¢do do livro-jogo no software on-line.
Soma-se a isso, a transposi¢cao que os estudantes devem fazer de um conceito, seja ele simples
ou complexo, para o ludico e tal ponto pode proporcionar a simplificacao e perda conceitual
pela abstracdo que se faz presente quando se trata dos contetdos de células, suas respectivas
formas e funcionalidades, visto que muitos dos conceitos empregados possuem aspectos
microscopicos (Orlando et al., 2009). Dessa forma, faz-se premente desenvolver estudos
investigativos para aprofundar a compreensao sobre a utilizagdo de livros-jogos no processo

de ensino e de aprendizagem dos estudantes sobre Biologia Celular.

1.4 Resumo dos capitulos

O presente trabalho estd dividido em 7 capitulos: (1) introducao, (2) objetivos, (3)
Biologia Celular e seu ensino, (4) livro-jogo no software Twine sob a dtica da Tecnodocéncia
e construcdo de MADE:s, (5) metodologia, (6) resultados e discussdo e (7) consideragdes
finais. Cada um dos capitulos apresenta seus respectivos subcapitulos, a fim de organizar a
escrita e os dados coletados durante a pesquisa.

O capitulo 1 (introducdo) ¢ o que se apresenta e possui 4 subcapitulos: (1.1)
enfatiza brevemente o histérico do autor, sua perspectiva € motivagdes que o levaram a
utilizar a Tecnodocéncia como base para sua pesquisa; (1.2) destaca elementos tedricos que
embasam o problema relacionado ao ensino de Biologia Celular; (1.3) dispde da justificativa e
possivel solucdo para resolu¢do do problema a partir da proposta tecnodocente da constru¢ao
de MADEs; (1.4) resume o que cada capitulo apresenta.

O capitulo 2 (objetivos) esta subdivido em 2 subcapitulos: (2.1) evidencia o
objetivo geral da pesquisa e (2.2) possui relagdo com os objetivos especificos tragados para se

alcancar a proposta.
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O capitulo 3 (Biologia Celular e seu ensino) fundamenta aspectos tedricos
relevantes na pesquisa sobre: defini¢do de Biologia Celular, seus elementos basicos, quais
elementos estdo sendo abordados na pesquisa € como ocorre a abordagem no ensino para tal
conteudo curricular.

O capitulo 4 (livro-jogo no sofiware Twine sob a oOtica da Tecnodocéncia e
constru¢do de MADEs) explana sobre a base teérica da proposta metodoldgica da pesquisa
vinculada a Tecnodocéncia, a partir do historico do livro-jogo, sua defini¢do e dos demais
conceitos relacionados a pesquisa: Tiwine, Construcionismo, Tecnodocéncia, os principios da
Tecnodocéncia e MADE. Vale ressaltar que, o capitulo também apresenta vantagens e
desvantagens que podem ser relevantes para o desdobramento de pesquisas futuras.

O capitulo 5 (metodologia) estrutura e especifica o passo a passo da proposta
metodoldgica aplicada durante a pesquisa com os seguintes subcapitulos: delineamento e tipo
de pesquisa, sujeitos, contextualizacdo do /dcus de pesquisa, coleta de dados, analise de dados
e sintese metodologica.

O capitulo 6 (resultados e discussdo) conta com os resultados de todo o processo e
evidencia os seguintes subcapitulos: perfil dos sujeitos, Questionario Inicial (QI), Sequéncia
Didatica (SD), Questionario Final (QF) e Questionario de Autoavaliacao.

Por fim, o capitulo 7 (consideragdes finais) sintetiza todos os achados cientificos
fruto da pesquisa e destaca elementos que foram alcancados, bem como contextualiza
possiveis redesenhos para a proposta com base na experiéncia e condigdes nas quais o
pesquisador foi submetido e as perspectivas de futuro com a produgao.

Sendo assim, os 7 capitulos da pesquisa permeiam o delineamento de toda a
proposta, colocando em evidéncia a base tedrica da Tecnodocéncia e a constru¢do de MADEs,

bem como de outros elementos necessarios para seu embasamento.
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2 OBJETIVOS

Nesta se¢ao sdo apresentados o Objetivo Geral e Objetivos Especificos delineados

para o desdobramento da problematica colocada em evidéncia.

2.1 Objetivo geral

Analisar de que forma a aplicagao de uma SD para o desenvolvimento de Material
Autoral Digital Educacional no formato de livro-jogo, pautado nos pressupostos teéricos da
Tecnodocéncia, produzido por estudantes do 2° ano do Ensino Médio por meio do uso do
software Twine, auxilia na compreensao do conceito de célula e de sua variedade no corpo

humano.

2.2 Objetivos especificos

e Desenvolver uma SD para o ensino e a aprendizagem de Biologia Celular com base
nos pressupostos tedricos da Tecnodocéncia, fazendo uso do software Twine para o
desenvolvimento de MADEs no formato de livro-jogo;

e Analisar os resultados de aprendizagem dos estudantes do 2° ano do Ensino Médio
comparando-se 0s conhecimentos prévios que apresentam sobre os conceitos de
Biologia Celular aqueles obtidos durante e ap6s o desenvolvimento da SD, dentro de
seu contexto pessoal e escolar a partir de seu perfil personografico;

e Identificar elementos de redesenho da SD com base nos resultados de aprendizagem

dos estudantes.
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3 BIOLOGIA CELULAR E SEU ENSINO

A Biologia trata do estudo da vida e permeia diversos niveis de classificagao
sistematica como meio de organizacao. Os seres vivos estao alocados nesse sistema de acordo
com suas semelhangas morfoldgicas e fisiologicas. Analogamente, cada uma das estruturas
vitais pertencentes a esses organismos também possui niveis de organizagdo e sdo estudadas
por diferentes campos das Ciéncias Bioldgicas ou at¢ mesmo da Medicina (Gomes et al.,
2014).

Em contexto macro, a anatomia humana se dedica ao estudo nominal das partes
ou pegas anatdomicas que compreendem Orgdos em geral e os sistemas do corpo humano,
atribuindo, assim, os devidos nomes e especificando o comportamento de cada um.
Paralelamente, a fisiologia humana se dedica a explicagao da funcionalidade das partes ou
pecas anatomicas visualizadas e classificadas nominalmente pela anatomia. Em um escopo
menor, a histologia humana se debruga ao estudo dos tecidos que compdem os diversos
orgdos do corpo humano e como cada conjunto de células atua especificamente e seus
respectivos espagos. Por fim, a area que serve de base para o entendimento das ja
mencionadas ¢ a Biologia Celular, que propde estudo em torno da classificacao das células,
suas estruturas ¢ funcionalidades (Gomes et al., 2014).

Historicamente, ao tratar de Biologia Celular, é necessario situar-se em um ponto
na historia na qual a célula pode ser observada e descrita formalmente. Carvalho e
Recco-Pimentel (2013) indicam que, em 1665, Robert Hooke foi o cientista responsavel por
tal feito ao examinar cortes de cortica em um microscopio rudimentar. Hooke, entdo, atribuiu
nome aos inimeros compartimentos que conseguiu observar no material, chamando-os de
célula, haja vista que tais compartimentos representavam espagos (celas) que estavam
ocupados por unidades sem vida.

De Robertis (2014) amplia o escopo do surgimento da Biologia Celular associado
a seu par, a Biologia Molecular, as descrevendo como unas, € associa que um conjunto de
atividades de pesquisa que culminaram no surgimento da chamada Biologia Celular e
Molecular. Tais atividades incluem: andlise de organelas isoladas, cultura de células,
manipulagdo do genoma por adigdo ou subtragdo de genes, além da grande quantidade de
técnicas de uso comum aos diferentes ramos da pesquisa biologica.

Maye (2008) sugere que um passo importante na historia para o surgimento dos
estudos em Biologia Celular diz respeito a consagracao de atribuir um papel determinante dos

instrumentos na atividade cientifica, a popularizagdo desses instrumentos junto ao
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aprimoramento dos microscopios da época e o desenvolvimento de diferentes técnicas para
fixagdo de tecidos, bem como o uso de corantes biologicos.

Adentrando ao desenvolvimento da ideia em torno da Biologia Celular, Martins
(2011) indica que, inicialmente, o interesse biologico pelas observagdes de Robert Hooke pela
academia era minimo, mas seus postulados foram de extrema importancia para execucao de
propostas que pudessem aprimorar estudos na area de microscopia e, consequentemente,
Biologia Celular. A obra a qual Hooke ¢ conhecido até os dias atuais nesta area se denomina
“Micrografia ou algumas descrigdes fisioldgicas de pequenos corpos, feitas com lentes de
aumento, com observagdes e investigagdes sobre os mesmos” publicada em 1665 e contava
com diferentes desenhos de variados materiais observados sob as lentes do seu microscopio
optico caseiro. Dentro os desenhos estdo areia, fios de seda, lamina de navalha, vidro, carvao,
plantas, insetos, penas de aves e alguns fosseis.

Outro ponto na histdéria lembrado e relevante no desenvolvimento da Biologia
Celular esté relacionado ao surgimento da perspectiva acerca de tecidos e o estabelecimento
da relagdo dos conceitos de célula e tecido. Segundo Ronan (1987) apud Silva e Aires (2016),
Bichat foi o pioneiro neste campo investigativo. Na época, identificou cerca de 21 tipos de
tecidos em diferentes 6rgdos, ou seja, iniciava-se uma compreensao maior acerca de uma
organizacdo sistematica das células como intermediarias entre moléculas e 6rgaos.

Sendo assim, este € o cendrio até chegar a principal teoria dentro da Biologia
Celular, a Teoria Celular, proposta inicialmente por Mathias Schleiden indicando que todos os
vegetais eram constituidos por células e, posteriormente, estendeu-se a percepcao de que os
animais também eram constituidos por células segundo Theodor Schwann em 1839 (Silva;
Aires, 2016).

Levando em consideragao os aspectos histéricos citados e as concepgdes acerca
da Biologia Celular, alguns estudos propdem a definicdo de tal conceito. De Robertis (2014)
evidencia que a Biologia Celular esta associada a Biologia Molecular e a resume como um
estudo holistico das células, por meio de materiais técnicos acessiveis e disponiveis.

De maneira geral, a Biologia Celular se concentra na complexidade dos diferentes
sistemas de células, com base no funcionamento de suas estruturas. Portanto, ¢ uma area do
conhecimento importante para a aprendizagem de contetidos de Biologia como histologia,
fisiologia animal, evolucdo e botanica, de maneira que as especificagdes de cada célula sejam
compreendidas de maneira sistémica e nao superficial, visto que ha complexidade em cada
ambito a que se refere. Para mais, curricularmente, os documentos de orientagdo costumam

apresentar a célula com ideia unificadora que possibilita a compreensdo dos processos
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bioquimicos, da diversidade e da multiplicidade da existéncia destas no corpo humano e
demais organismos (Brasil, 2018).

Alberts et al. (2016) explicam que a Biologia Celular ou citologia, especialmente,
¢ o estudo de estruturas, fungdes e comportamentos das células. Devido a tal definigdo, as
respostas as indagacgdes sobre a vida e seu funcionamento devem ser pesquisadas, descritas,
analisadas e explicadas por meio desta, por se tratar de apresentar a unidade fundamental da
vida como objeto de pesquisa. Essa unidade conta com diferentes estruturas e de acordo com
sua especificacdo, alguns elementos a constituem.

Junqueira e Carneiro (2012) destacam que o estudo da Biologia Celular aborda
elementos relacionados as células como: organelas, membranas, transporte celular, divisdo
celular, técnicas de microscopia entre outras. Portanto, as estruturas, processos € demais
especificidades das diferentes células compdem a Biologia Celular. E para sistematizar tais
especificidades hd uma classificagdo relacionada aos tipos de células existentes.

Com os avancos da microscopia eletronica, ficou evidente que existem duas
classes fundamentais de células: as procariontes, caracterizadas pela auséncia de envoltorio
nuclear e as eucariontes que possuem nucleo delimitado pelo envoltério nuclear (Junqueira;
Carneiro, 2012) (Figura 1). Todavia, este trabalho procurou se ater aos diferentes tipos de

células presentes no corpo humano e, consequentemente, em diferentes tecidos.

Figura 1 - Representacao esquematica de uma célula animal
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Fonte: Amabis et al. (2020).

Os tecidos sdo formados por varios tipos de células que possuem caracteristicas

especificas do tecido ao qual fazem parte e pela formatagao da Matriz Extracelular (MEC).
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Essas combinagdes costumam ser proprias e de certa modo facilitam o reconhecimento dos
estudantes dos subtipos de tecidos. Para cada tipo de tecido existem células que podem ser
nomeadas de acordo com estes: epiteliais, conjuntivas, adiposas, cartilaginosas, Osseas,
nervosas, musculares, sanguineas e imunoldgicas (Junqueira; Carneiro, 2012). Destacam-se
também as células sexuais, oriundas das gonadas sexuais compostas de diferentes tecidos.

Nesse sentido, existem 10 tipos principais de grupos de células (incluindo as
células sexuais), e foram abordadas mais especificamente 4 delas neste trabalho, pelas
circunstancias e nimero de participantes: sanguineas, imunologicas, musculares e sexuais.
Algumas dificuldades em relacdo a essa gama de tipos celulares levam o professor a
apreensao e tentativa de superagdo de desafios didrios.

Segundo Junqueira e Carneiro (2018), as células sanguineas desempenham
funcdes vitais no corpo humano. Existem trés principais tipos de células sanguineas:
eritrocitos, plaquetas e leucocitos. Os autores destacam que os eritrocitos (Figura 2), um dos
tipos de glébulos presentes no sangue, t€ém a funcdo primordial de transportar oxigénio e

diéxido de carbono pelo corpo.

Figura 2 - Micrografia eletronica de varredura de eritrocitos humanos normais

Fonte: Junqueira e Carneiro (2018).

Dentre os tipos de células sanguineas, as células imunolédgicas ganham destaque.

Também conhecidas como células de defesa, ou globulos brancos, desempenham um papel
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relevante na manuten¢do do sistema imunoldgico. De acordo com Junqueira e Carneiro
(2018), os leucocitos englobam diferentes tipos de células imunologicas, incluindo
neutréfilos, eosindfilos, basofilos, monocitos, linfocitos B, linfocitos T e linfocitos NK
(Figura 3). De acordo com os autores, os leucdcitos, transportados pelo sangue, exercem
diversas fun¢des de defesa no organismo, constituindo uma das primeiras barreiras contra
infecgdes. Além disso, essas células percorrem constantemente o corpo, atravessando as
paredes das vénulas e capilares por meio de diapedese (nome do processo descrito), e
concentram-se rapidamente nos tecidos que foram invadidos por microorganismos ou

lesionados de alguma forma, para recupera-los de possiveis danos.

Figura 3 - Tipos de leucocitos do sangue humano
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Fonte: Junqueira e Carneiro (2018).

As células musculares, por sua vez, formam o tecido muscular, um conjunto de
cé¢lulas musculares especializadas. Existem trés tipos de tecido muscular: liso, estriado

esquelético e estriado cardiaco, as estrias presentes nas cé€lulas destes ultimos tecidos
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musculares podem causar confusdo devido a sua semelhanca (Figura 4). Entre as principais
fungdes das células musculares estdo a constituicdo do tecido muscular e a contracdo dos

musculos (Junqueira; Carneiro, 2018).

Figura 4 - Tlustragdes dos trés tipos de tecido muscular com suas respectivas células

elético
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Fonte: Junqueira e Carneiro (2018).

Por fim, as células sexuais sdo representadas pelos espermatozoides (gametas
masculinos) (Figura 5) e ovocitos (gametas femininos) (Figura 6), desempenhando fung¢des
relacionadas diretamente aos processos de fecundagdo e reproducdo subsequente (Junqueira;

Carneiro, 2018).

Figura 5 - Representagdo esquematica de um espermatozoide

Mitocondrias Acrossomo

Fonte: Junqueira e Carneiro (2018).
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Figura 6 - Ovocito evidenciado em lamina histoldgica de ovario
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Fonte: Junqueira e Carneiro (2018).

De acordo com Pedrisa (2001), ensinar Biologia Celular ¢ desafiador pela
complexidade da biologia em si, visto que ha uma apresentagdo descontextualizada na maioria
dos casos. Soma-se a isso um numero reduzido de praticas em laboratorio e, por vezes,
limitadas ou ausentes. A formagdo insuficiente e a desvalorizagdo social de professores
também s3o outros fatores, além da iminente dependéncia da exposi¢do de contetidos
auxiliados pelo livro didatico.

Tanajura (2017) corrobora tal afirmativa e associa as dificuldades no ensino de
Biologia Celular as condic¢des estruturais inadequadas das escolas, problemas relativos a
formagao dos docentes, politicas publicas e até mesmo dificuldades estratégicas de ensino
adotadas. Vale ressaltar que ndo somente os aspectos didatico-metodolégicos no ensino e
curriculares relacionados a formagao do professor sao tnicos em relagdo as problematicas no
ambito do ensino de Biologia Celular, existem também as dificuldades conceituais.

Segundo Santos, Shigunov e Lorenzetti (2024), os estudos que envolvem Biologia
Celular sao complexos e completos para os estudantes, uma vez que ha dificuldades de
correlacionar as funcdes de cada célula aos seus respectivos tecidos, € também associar tais
conceitos a um organismo pluricelular. Segundo Kitchen et al. (2003) apud Santos, Shigunov
e Lorenzetti (2024), muitas das vezes os estudantes estdo preocupados em, simplesmente,
memorizar esses conceitos celulares e acabam por contextualizar e interpreta-los fora do
espectro da realidade.

Ademais, Almeida e Lorencini-Junior (2018) colocam que a abstragdo se faz
presente nos conceitos de Biologia Celular e o abstrair ¢ um meio de representar as ideias e
associagcdes por trds da realidade. Sendo assim, o contexto abordado vai definir se um

conceito abstrato pode ser mais ou menos concreto para os estudantes.
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4 LIVRO-JOGO NO SOFTWARE TWINE SOB A OTICA DA TECNODOCENCIA E
CONSTRUGAO DE MADES

Para trabalhar a Biologia Celular, esta pesquisa coloca em evidéncia,
primeiramente, o conceito de livro-jogo. Gomes, Pimentel e Spiegel (2019) referem-se aos
livros-jogos como uma producdo narrativa ndo linear que possui diferentes trajetorias de
modo que o leitor tem o poder de escolha diante dos cendrios, tornando-se o personagem
principal do jogo em si. Jesuino e Lima (2023) acrescentam que, um livro-jogo ¢ um tipo de
jogo, cuja proposta principal € contar uma narrativa com diferentes enredos, configurando-se
entdo como uma narrativa nao linear, onde o usudario se torna protagonista por fazer as
escolhas dentro desse formato. Tais caracteristicas geram curiosidade, engajamento e
motivagdo para descobrir os enredos ao qual o usuario ndo tenha acesso em sua primeira
experiéncia.

Para mais, de acordo com Silva (2019), livro-jogo pode ser compreendido como
uma associacao entre um livro, seja ele fisico ou digital, com uma narrativa ficticia em prosa
combinados em formato de jogo, cujo propodsito € desafiar o usuario aos colocar obstaculos a
serem superados na narrativa a partir de escolhas.

De acordo com Silva (2019), os primeiros livros-jogos eram originalmente
impressos € compreendidos como o “objeto livro”. No entanto, com a emancipag¢ao das
tecnologias digitais no final do século XX e inicio do século XXI, o livro, como tecnologia
impressa, comegou a se tornar insuficiente para definir um livro-jogo. Isso ocorreu devido a
criagcdo de outras midias, como o livro-jogo digital e as versdes de livros-jogos para
computadores e videogames.

Sua popularizagdo ocorreu em diferentes momentos em diferentes partes do
mundo. Na Inglaterra, eles se tornaram populares no final da década de 1960. J& no Brasil, a
popularizagao ocorreu entre as décadas de 1980 e 1990. Com isso, o primeiro livro-jogo
traduzido para o portugués no pais, pela Bertrand Brasil, foi “Lobo Solitario”, desenvolvido
por Joe Dever. Sendo assim, ¢ uma obra significativamente relevante nesse cenario da historia
dos livros-jogo no Brasil (Silva, 2019).

Silva (2019) destaca a figura de Joe Dever como um entusiasta da ficcao cientifica
e fantasia desde a infancia, como um nome proeminente no desenvolvimento do livro-jogo.
Inspirado por histérias em quadrinhos e as obras de J.R.R. Tolkien, Dever criou o
Magnamund, o mundo ficticio onde se passam suas historias. Em dado momento de sua vida

abandonou a carreira na musica e se tornou escritor. Durante esse periodo, percebeu uma
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oportunidade para criar a série Lobo Solitdrio. Apesar de enfrentar problemas com seu
colaborador Gary Chalk, continuou a desenvolver a série. Suas primeiras inspiragdes para a
escrita do livro foram textos classicos medievais como Beowulf, Dom Galvao e o Cavaleiro
Verde, e Le Morte d’Arthur.

Em torno de suas funcionalidades, Field (1995) evidencia que os livros-jogos
funcionam por meio de uma constitui¢do solida a partir de uma estrutura igualmente sélida,
elementos estruturantes e as conexdes que acontecem durante seu desenvolvimento dentro da
historia contada. Murray (2003) sugere que ha diferenga na narrativa contada em livros-jogos,
pois esta se caracteriza como ndo linear que, diferentemente das lineares, ¢ possivel entremear
distintos caminhos na narrativa por meio de hiperlinks. Tal caracteristica destaca a
possibilidade de colocar o usudrio para fazer escolhas, interagir com a historia e ter uma
experiéncia mais imersiva. Nesse sentido, a estrutura permite uma diversidade de cenarios de
acordo com as escolhas que oferece, proporcionando diferentes perspectivas para o usuario.

De modo complementar, ainda acerca das funcionalidades presentes na estrutura
do livro-jogo, Alves (1997) ressalta e corrobora que os rumos do enredo da historia sdao
definidos pelo usuario em um processo ludico e imersivo. Por esse motivo, a ideia ¢ baseada
num modelo de historia ndo linear. Cada uma das ramificacdes geram diferentes formas de o
usuario acompanhar trajetorias especificas de acordo com suas respectivas escolhas (Figura
7), tais agOes sdo possiveis gracas ao software Twine, que possui uma estrutura especifica para

escrita textual interativa.

Figura 7 - Passagem principal de um livro-jogo

Leonardo, vocé esta cansado(a) do dia a dia, um mundo repleto de pessoas, tecnologias e estresse, muito estresse.

Ent3o decide fazer uma viagem para a india.

Dentre as opgdes, vocé prefereir...

Ao Templo Mahabalipuram , em Madurai

Ao rio Ganges |, em Rishikesh

Ao Templo Karni Mata , em Deshnok

Fonte: autoral (2024).
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O Twine conta com uma plataforma que permite ao usudrio inser¢ao de texto de
modo direto, simples e rapido para criacdo de livros-jogos. A gratuidade do software, bem
como sua acessibilidade, o fato de poder ser utilizado em diferentes idiomas, para utilizagao
mais avancada, possuir codigo fonte livre, além da disponibilidade na internet de modo
on-line sdo pontos relevantes a serem levados em consideragdo no contexto educacional. Ha
também as versdes que podem ser baixadas para computadores com sistemas operacionais
Linux, Windows e Mac. Nao héa preocupagao em ter ou obter conhecimentos de programacgao
para sua utilizagdo e tal afirmativa quebra o paradigma de que para desenvolver jogos com
essa finalidade s3o necessarios tais conhecimentos (Dias, 2019).

Dias (2019) coloca ainda que o Twine (Figura 8) possui uma caracteristica
subjetiva, pois aflora a criatividade, expressividade e liberdade daqueles que o utilizam para
criar historias. As mais diferentes ideias e temas podem ser facilmente escritas e colocadas
neste software, garantindo fluidez no processo de escrita. Nesse sentido, tais caracteristicas de
funcionamento potencializam habilidades de escrita e um ambiente de trabalho que

proporciona cria¢do e exploracao textual mais contundente.

Figura 8 - Passagens de uma historia no Tiine

Principal

Hemacia Marcia o/ ’ Leucacito Léo : .« Plaqueta Eta

Atuar sozinha Chamar reforgos nio precisava local do Resolve tudo Convoca mais
c \ agir ferimento sozinha plaquetas

Fonte: autoral (2024).

Dentre os pontos relevantes que a producdo de livro-jogo no Twine promove
associados a aprendizagem de Biologia Celular, pode-se destacar a possibilidade que o
estudante tem de explorar conceitos desse contetido por meio de uma narrativa ndo linear, que
confere liberdade para abordar tematicas ludicas e envolventes segundo cada estudante

desenvolvedor. Pode ser conduzido a constru¢do do conhecimento sobre células de forma
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pratica, simples e eficiente, aprofundando o estudo dos conceitos. Esse ¢ um tdpico relevante
ao criar um livro-jogo neste software, visto que ha potencializacdo da aprendizagem de
conceitos micro que podem ser detalhados por meio da descrigdo instigada pela criatividade
de cada individuo (Jesuino; Lima, 2023).

Em seu trabalho, Jesuino e Lima (2023) pormenorizam uma andlise acerca de
MADESs do tipo livro-jogo desenvolvidos por licenciandos de uma Instituicdo Publica de
Ensino Superior (IPES). Os autores destacam que a associacdo com elementos de
gamificacdo, tais como: sistema com hiperlinks e imagens (como objetos), sistematizacao
fechada (pelo carater pré determinado) e interatividade com uma narrativa nao linear, podem
proporcionar maior engajamento e protagonismo do aluno no seu processo de aprendizagem e
na compreensdo de conteudos em geral sobre guerras, danga do ventre, hormonios, fracao e
morfologia animal.

No entanto, existem alguns entraves que permeiam tal proposta metodolodgica.
Fardo (2013) ressalta que, trabalhar com metodologias que possuem carater de gamificagao
esbarram na formacao deficitaria de boa parte dos profissionais atuantes no atual sistema de
ensino e , consequentemente pode haver utilizacdo de forma superficial e pouco produtiva.
Dessa forma, ¢ importante que haja uma investigacdo mais aprofundada sobre o
desenvolvimento de livros-jogos pelos estudantes, no sentido de se compreender o quanto
essa proposta pode impactar seu processo de aprendizagem.

A partir do exposto, ¢ necessario enfatizar o conceito de MADE. Lima e Loureiro
(2016) definem MADE como todo e qualquer material educacional desenvolvido por um
aprendiz, seja estudante ou professor, que utilize um equipamento digital conectado ou ndo a
internet com criagdo, planejamento, execucdo, reflexdo e avaliacdo desenvolvidos pelo
professor ou pelo estudante de maneira individual ou em grupo como processo tramado ou
produto de ensino, aprendizagem e avaliagdo

Sendo assim, o livro-jogo apresenta elementos que o tornam um MADE, tais
como: a possibilidade de ser elaborado, desenvolvido e testado com auxilio do computador,
um equipamento digital, conectado a internet. Ha, nesse contexto, um produto de autoria do
estudante que durante todo o seu processo de construcdo do material pode refletir sobre as
prioridades e necessidades envolvendo a narrativa e os contetidos associados.

De acordo com Lima ef al. (2021), essa metodologia difere da abordagem
expositiva tradicional, pois ndo se limita a mera apresentagao de contetidos. Em vez disso, os
estudantes sdo incentivados a explorar a autonomia, a criatividade e o raciocinio 16gico por

meio de um conflito cognitivo presente nos livros-jogos. Além disso, o trabalho em grupo ¢
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estimulado, permitindo que os estudantes colaborem com colegas e recebam orientacdo do
professor na compreensdo da narrativa e na busca de solugdes para os desafios propostos
(Jesuino; Lima, 2023). Tais consideragdes levaram a ideia da utilizacdo em sala de aula do
livro-jogo como um MADE diante da perspectiva da Tecnodocéncia.

Tecnodocéncia ¢ um conceito relativamente novo desenvolvido desde 2013.
Segundo Lima e Loureiro (2019), refere-se a integracao entre docéncia e TDICs. Pauta-se em
abordagens epistemologicas interdisciplinares e transdisciplinares com a valorizagdo dos
conhecimentos prévios tanto dos professores quanto dos estudantes. O objetivo ¢ estimular a
reflexdo critica nos processos tramados de ensino, aprendizagem e avaliacao.

Nesse contexto, existem 10 principios que norteiam a Tecnodocéncia, sdo eles: (1)
o professor aprendiz, (2) a parceria mutua, (3) a constru¢do do conhecimento, (4) os
conhecimentos prévios, (5) a base epistemoldgica, (6) a pratica fundamentada, (7) as
metodologias flexiveis, (8) o desenvolvedor consciente, (9) a transformagao da docéncia, (10)
a transformacao das TDICs.

Dentre os principios da Tecnodocéncia elencados pode-se enfatizar, para este
trabalho, os principios 3 ¢ 8 em relagdo ao desenvolvimento de um livro-jogo. Esses
principios envolvem a utilizagdo de recursos digitais interativos e adaptaveis, permitindo que
os estudantes se envolvam como seres ativos na constru¢do do seu conhecimento. A medida
que estes estudantes se tornam desenvolvedores de processos e produtos, também
desenvolvem habilidades de pensamento critico e reflexivo durante o processo de
aprendizagem, inter-relacionando a narrativa desenvolvida nos livros-jogos com os conteudos
de Biologia Celular.

Fica evidente, nesse contexto da Tecnodocéncia, portanto, que o livro-jogo
caracteriza-se como MADE, pois trabalha com a ideia de integragao entre docéncia e TDICs
fazendo com que o professor proponha desafios para os estudantes, nesse caso de Biologia
Celular, e estes construam o conhecimento a partir de uma agdo protagonista para o
desenvolvimento da autonomia durante o processo de aprendizagem (Lima; Loureiro, 2016).

Assim, o livro-jogo, possui relacao direta com a Tecnodocéncia, como modelo
integro de um MADE, cujo proprio nome reflete suas diferentes contribuigdes, tais como: a
possibilidade de integracdo das TDICs no processo de ensino e aprendizagem, que promove
um ambiente mais interativo e significativo. Além do que, ha certa flexibilidade no acesso ao
conteudo em diferentes perspectivas, pois os estudantes se inserem como autores daquilo que,

simultaneamente, estdo a construir e aprender em relagdo aos contetidos de Biologia Celular.
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Embora possa apresentar vantagens significativas, vale colocar em evidéncia
algumas consideragdes que se apresentam como desvantagens no processo de aprendizagem:
possibilidade de causar dependéncia da tecnologia digital, pela caracteristica do MADE, que
precisa estar inserido no contexto digital para ser produzido, bem como a variabilidade de
qualidade dos conteudos em questdo, que pode ser discrepante a depender da turma. Tais
problematicas podem acarretar na reflexdo de que nem sempre pode ser uma abordagem
pedagdgica viavel no contexto da escola publica que carece de infraestrutura para tal, por
exemplo. Portanto, faz-se premente investigar o desenvolvimento de livros-jogos por
estudantes de escola publica, em seu proprio contexto escolar, para se conhecer a real
viabilidade e desempenho dos estudantes em relacdo ao conteudo de Biologia Celular a partir

da construcao dos MADEs em contexto tecnodocente.
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5 METODOLOGIA

Nesta sec¢ao ¢ apresentada a sequéncia metodologica utilizada nesta pesquisa, com
delineamento necessario para alcancgar o objetivo: “Analisar de que forma a aplicagdo de uma
SD para o desenvolvimento de Material Autoral Digital Educacional no formato de livro-jogo,
pautado nos pressupostos teoricos da Tecnodocéncia, produzido por estudantes do 2° ano do
Ensino Médio por meio do uso do software Twine, auxilia na compreensdo do conceito de
célula e de sua variedade no corpo humano”. Para mais, apresenta-se toda a organizacgao
metodoldgica, desenvolvimento, bem como seus elementos: delineamento e tipo de pesquisa,

sujeitos e /ocus da pesquisa, coleta de dados, seus instrumentos utilizados e posterior andlise.

5.1 Delineamento e tipo de pesquisa

Utiliza-se a abordagem qualitativa nesta pesquisa, haja vista que ha interagdo
entre pesquisador, sujeitos, objetivos de pesquisa e obtencdo de dados descritivos, que
permitem uma compreensao ampla sobre as etapas de desenvolvimento com possivel melhora
de resultados.

Minayo (2001) evidencia que a pesquisa qualitativa envolve questdes muito
particulares. H4 preocupacao em nivel de realidade e, por isso, nao pode ser representado por
numeros. Dessa maneira, debruca-se em “um o universo de significados, motivos, aspiragdes,
crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das relagdes, dos
processos ¢ dos fendmenos que nao podem ser reduzidos a operacionalizagdo de varidveis.”
(Minayo, 2001, p. 21).

De acordo com Yin (2016), a caracterizagao de uma pesquisa qualitativa permeia
5 pontos principais, sdo eles: estudo do significado da vida dos sujeitos participantes cada
qual em seu contexto, a representacdo das diferentes perspectivas dos sujeitos de forma
interpretativa, a abrangéncia do escopo contextual que condiciona os sujeitos de acordo com
0 meio ao qual estd inserido, a utilizagdo dos conceitos teodricos que proporcionam auxilio nas
explicagcdes do comportamento humano e, por fim, a utilizagdo de diferentes fontes de
evidéncia que podem ser comparadas. Pensando nessa perspectiva, a pesquisa em questdo
possui enquadramento nesses quesitos, visto que o contexto real dos estudantes em ambiente
escolar esta sendo evidenciado, os conceitos tedricos de Biologia e Tecnodocéncia, além da

utilizacao de diferentes fontes de coleta de dados (Questionario inicial (QI), relatérios de



38

observacdo e Questiondrio Final (QF)) para a comparacdo interpretativa a posteriori,
destacadas no subcapitulo acerca da coleta de dados.

Quanto aos objetivos, esta pesquisa possui cardter exploratorio, pois ha certa
familiarizagdo entre o pesquisador e seu objeto de estudo, soma essa que resulta em possiveis
ajustes na hipotese a partir de informagdes e orientagdes. Nesse sentido, sua finalidade esta
em torno do desenvolvimento, esclarecimento, alteragdo de conceitos e ideias, com proposito
na formulacdo de problemas especificos ou hipoteses investigativas para posterior estudo
(Gil, 2008).

Quanto ao delineamento, trata-se de uma pesquisa de intervencdo, pois ha
identificacdo do pesquisador, interacdo e troca com os sujeitos da pesquisa. O passo a passo
segue, metodicamente, agcdes planejadas durante a realizacdo da pesquisa, as intervengdes
perpassam ou ndo por modificacdes como forma de adaptar-se e gerar adaptacdo tanto do
pesquisador quanto dos sujeitos envolvidos com relagdo aos conceitos de Biologia Celular

atrelados a pesquisa (Matos; Vieira, 2001).

5.2 Sujeitos da pesquisa

A coleta de dados ocorreu durante os meses de outubro e novembro de 2023 com
8 discentes do 2° ano do Ensino Médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
de Fortaleza matriculados no turno matutino. A faixa etaria dos sujeitos compreende de 16 a
17 anos subdivididos em 50% do género masculino, 50% do género feminino. A escolha dos
sujeitos ocorreu a partir da inser¢do do pesquisador na disciplina obrigatoéria Estagio
Supervisionado no Ensino Médio 1. Com isso, houve a possibilidade de se inserir de uma
maneira formalizada em sala de aula para a aplicagdo da SD com os estudantes da rede

publica de ensino.

5.3 Contextualiza¢ao do /ocus da pesquisa

A referida escola publica se localiza no bairro Panamericano, em Fortaleza, Ceara.
Primeiramente, a escolha da instituicdo aconteceu por ser uma institui¢do relativamente
proxima da Universidade Federal do Ceard - Campus do Pici, quanto da residéncia do
pesquisador na condi¢do de estagiario. Esta, atende a um publico misto, parte dos anos finais
do Ensino Fundamental 8° ¢ 9° ano, bem como as trés séries do Ensino Médio. As turmas sao

atendidas por turno, manha ou tarde, o que ndo caracteriza o regime de tempo integral.
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Como primeira atividade prevista para o estagio, a observacao tanto do ambiente
escolar quanto do cotidiano da escola tiveram Agosto de 2023 como marco inicial. A turma
tinha 38 estudantes matriculados, mas esse numero era bem menor na realidade, pois cerca de
18 a 24 estudantes estavam presentes nas primeiras aulas observadas, e foi diminuindo ao
longo dos encontros que ocorreram no semestre. Para mais, o projeto desenvolvido
contemplou 1 turma por questdoes de desenvolvimento e aplicacdo da fase de campo referente
a esta pesquisa, a turma escolhida foi o 2° ano “A” com 38 estudantes - 16 meninas e 22
meninos como participantes (se considerarmos a lista de matriculados), mas ressalta-se que
apenas 8 estudantes participaram efetivamente da pesquisa devido a evasdo dos demais que
ndo tinham frequéncia assidua e nem o professor supervisor nem a escola os identificava.

As observagdes acerca dos documentos da escola, contemplando o Projeto
Politico Pedagogico (PPP), da rota escolar, das dependéncias e estrutura fisica do prédio, bem
como das aulas de Biologia foram realizadas pelo estagidrio por 5 semanas, onde 4 horas do
periodo vespertino da terga-feira foram dedicadas, das 13h10min (horario que se iniciam as
atividades na escola pela tarde) as 17h10min (horario proximo do fim das atividades
vespertinas na escola), além da sexta-feira pela manha, das 7h10min (horario que se iniciam
as atividades na escola pela manhd) as 11h 10min (horario proximo do fim das atividades
matutinas na escola). Assim, as 40 horas de observagdo foram cumpridas.

A escola possui 13 salas de aula, uma sala de diretoria, uma sala de secretaria
associada a coordenacdo pedagogica, uma sala dos professores com banheiros exclusivos, um
laboratério de informatica, um laboratorio de Ciéncias (Biologia, Quimica e Fisica), uma
cozinha/cantina com um refeitério com mesas e cadeiras de madeira, despensa, almoxarifado,
um patio principal coberto, mas € onde ocorre 0 momento de alimentacdo (merenda) dos
estudantes ¢ uma quadra poliesportiva onde aconteciam eventos cientificos e esportivos,
segundo o professor supervisor. A infraestrutura também inclui uma sala de recursos
multifuncionais para Atendimento Educacional Especializado (AEE), uma biblioteca, um

banheiro masculino € um feminino.

5.4 Coleta de dados

A coleta de dados est4 dividida em trés fases: inicial, intermedidria e final (Figura

9).
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Figura 9 - Desenho da coleta de dados

Coleta de dados

( Fas:e1 ) ( Fas;eZ ) ( Fas%eS )

Conhecimentos Sequéncia
Prévios Didatica

Conhecimentos
Posteriores

Questionario
Final
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5 Observagéo
Inicial
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1ab

Fonte: autoral (2024).

Na primeira fase (inicial), aplica-se o QI composto por 24 questdes, subdivididas
da seguinte maneira: 19 perguntas personograficas e 5 conceituais (Apéndice A), a fim de
coletar as informagdes de identificagdo do perfil de cada sujeito, bem como seus
conhecimentos a respeito dos conceitos de Biologia Celular.

Na segunda fase (intermediaria), aplica-se uma SD, por meio de agdes
sistematizadas pautadas nos pressupostos tedricos da Tecnodocéncia e do Construcionismo,
contemplando um total de 5 intervengdes. Para a coleta de dados pormenorizada, utilizam-se
Relatérios de Observacao (Apéndice B), um para cada intervengao.

Na Intervencao 1 trabalha-se com aula tedrica sobre narrativas, software Twine ¢
dinamica de experimentacdo de um livro-jogo abordando o conteudo de células sanguineas.
Os estudantes formam duplas e preenchem o Relatorio de Experimentagdo do livro-jogo
(Apéndice C). Este livro-jogo ¢ desenvolvido inicialmente pelo pesquisador e durante a
Intervencao os estudantes acessam pelo grupo da pesquisa no WhatsApp, os que utilizam o
computador precisam baixar o arquivo na turma da pesquisa no Google Classroom e importar
para o Twine, que € on-line.

Na Intervencdo 2, a atividade proposta se pauta na constru¢do do Roteiro do

MADE (Apéndice D) por parte dos estudantes. As orientagdes de produgdo, teste e envio do
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MADE (via e-mail) sdo passadas pelo pesquisador e cada dupla escolhe um grupo de células
para trabalhar seu roteiro aplicando, posteriormente, em seus livros-jogos. Sendo assim,
elaboram passagens (trechos de historia) associando os conceitos pesquisados sobre o grupo
de células escolhido com alguma narrativa para implementacdo destas nos seus respectivos
livros-jogos na Intervencao seguinte. Caso haja contratempos, reunides via Google Meet sao
alternativas para mitiga-los.

Nas Intervencgdes 3 e 4, os estudantes implementam no software Twine o roteiro
que produziram na Intervencdo anterior. Em ambas as intervencdes, os estudantes entram na
turma do Google Classroom para acessar seus respectivos roteiros. Paralelamente, acessam o
site do Twine (twinery.org) e inserem os elementos roteirizados. Na intervencdo 4,
especificamente, ocorre a testagem interna dos livro-jogos desenvolvidos com ajustes, caso
sejam necessarios. Ao final, os estudantes devem enviar o arquivo da histéria produzida por
e-mail em formato Hyper Text Markup Language (HTML).

Na Intervengdo 5, os livros-jogos produzidos por um grupo foram jogados por
outros grupos para que aprendam sobre os conteudos abordados de uma maneira ampla e
completa. Para isso, preenchem o Relatorio de Avaliagdao entre duplas (Apéndice E) dos
livros-jogos produzidos sobre células musculares, imunoldgicas, sanguineas e sexuais.

Na terceira fase da pesquisa (conhecimentos a posteriori), aplicam-se dois
questionarios, ambos elaborados no Google Forms: o QF (Apéndice F), com 5 questdes
conceituais semelhantes as apresentados no QI e o Questionario de Autoavaliagao (Apéndice

G), composto por 4 indagacdes autoavaliativas.

5.5 Analise de dados

A andlise de dados ocorre na terceira etapa com interpretacdo direta dos textos
coletados de modo a comparar tais dados com o referencial teérico descrito inicialmente.
etapa requer triangulacdo metodoldgica conforme destaca Stake (2010), a fim de verificar
convergéncias e divergéncias das interpretagdes.

Vale ressaltar, que o referencial tedrico de Biologia celular se baseia em Junqueira
e Carneiro (2012, 2018), referéncias estas utilizadas pelos livros didaticos do Ensino Médio
sobre o contetido e, portanto, as defini¢des e termos sdo cabiveis para comparagdo e analise
com as respostas do estudantes, a partir das perguntas elencadas no QI e QF.

Para analisar a mudangca na compreensdo acerca de células musculares,

imunoldgicas, sanguineas e sexuais por meio da triangulagdo metodoldgica, sdo empregadas
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as técnicas e estratégias delineadas por Lima e Loureiro (2024), utilizando duas categorias
distintas: "Acerto" (A) e "Erro" (E) (Quadro 1). A categoria "Acerto" estd relacionada com a
correspondéncia parcial ou completa das defini¢des das células, da atribuicao dos nomes das
células, bem como do reconhecimento de suas funcdes, em relacao ao que € apresentado na
base tedrica cientifica. Esta categoria ¢ subdividida em duas subcategorias: "Acerto parcial"
(A1) e "Acerto completo" (A2). Ja a categoria "Erro" estd associada a falta de
correspondéncia das defini¢des de células musculares, imunologicas, sanguineas e sexuais,
bem como a nomenclatura utilizada e suas respectivas fungdes, em relacao a fundamentagao
teorica. Essa categoria ¢ subdividida em trés subcategorias: "Incipiente" (E1), "Inadequado”
(E2) e "Troca conceitual" (E3). A subcategoria E1, “Incipiente”, diz respeito as respostas
vinculadas ao termo “Nao sei” ou similar, além de situagdes em que as respostas sao
diretamente copiadas e¢ coladas de fontes de informagao externas como internet, livros
didaticos, dentre outros. A subcategoria E2, “Inadequado”, diz respeito as respostas que ndo
tém correlacdo tedrica com aquelas apresentadas na fundamentago tedrica deste trabalho. A
subcategoria E3, “Troca conceitual”, diz respeito as respostas que se conectam a conceitos,

nomes ou funcdes bioldgicas, mas distintos daqueles que sdo apresentados academicamente.

Quadro 1 - Categorias e subcategorias de “Acerto” e “Erro”

Categoria Acerto Erro
Incipiente (E1)
Parcial (A1)
Subcategoria Inadequado (E2)
Completo (A2)
Troca conceitual (E3)

Fonte: adaptado de Lima e Loureiro (2024).

E importante salientar que a numeragio atribuida as subcategorias segue uma
progressdao de niveis de conhecimento do mais superior ao mais inferior respectivamente: A2,
Al, E3, E2, El. Nesse sentido, as subcategorias da categoria "Erro" indicam que o estudante
estd em um patamar de conhecimento inferior em relacdo aos da categoria "Acerto". Essa
classificacdo das categorias ¢ aplicada aos resultados obtidos pelos estudantes no QI e QF, de

forma comparada.
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A andlise das combinagdes das subcategorias de acerto e erro revela a existéncia
de cinco (5) situagdes distintas: retrocesso, superacdo, aprofundamento, estagnacdo e
aprendido.

Dessa forma, avalia-se a aprendizagem dos estudantes de trés (3) formas: em
processo, em estagnagdo ou finalizada (Quadro 2). Consta-se que os estudantes estio em
processo de aprendizagem quando a situacdo se enquadra em retrocesso, superagdo ou
aprofundamento. Admite-se que estdo estagnados no processo de aprendizagem quando a
situacdo se enquadra em estagnacdo. Considera-se, ainda, que a aprendizagem esta finalizada

quando a situagdo se enquadra em aprendido (Quadro 2).

Quadro 2 - Analise comparativa entre conceitos prévios e posteriores dos estudantes

Estagio de Situacio dos Conceito de Biologia Celular
aprendizagem estudantes QI QF
E3 Al
E2 E3
El E2
Superagao
E3 A2
E2 Alou A2
El E3 ou Al ou A2
Processo de Aprofundamento Al A2
Aprendizagem A2 Al
Al E3
E3 E2
Retrocesso E2 El
Al El ou E2 ou E3
A2 El ou E2
E3 El
Al Al
el ‘i ‘i
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E2 E2
E3 E3

Aprendizagem .
Finalizada Aprendido A2 A2

Fonte: adaptado de Lima e Loureiro (2024).

O estagio de aprendizagem “em processo” compreende trés (3) subestigios.
Quando um estudante passa de uma subcategoria de menor nivel para um nivel maior,
significa que se encontra no subestagio de “superacao”, ou seja, o estudante teve incremento
conceitual em termos de conhecimento. Quando sai da subcategoria de acerto Al para A2, o
estudante encontra-se em subestagio de “aprofundamento”, pois houve complementagdo do
que antes sabia parcialmente. O subestidgio “retrocesso” sinaliza que o estudante teve
decréscimo de um nivel em relagdo as subcategorias, configurando um retorno ao
conhecimento anterior, denotando um desequilibrio no processo, ja esperado pelo fato de se
tratar de um processo de aprendizagem.

Quando o estudantes se mantém no mesmo nivel de subcategoria do inicio ao fim,
encontra-se no estagio de aprendizagem “estagnado” e subestdgio de “estagnacdo”, ou seja,
ndo houve modificacdo em relagdo a aprendizagem. H4 um caso especial que foge do estagio
estagnado, ocorrendo quando se mantém no nivel méximo de compreensdo acerca do conceito
baseado no ponto de vista académico (subcategoria A2), sendo assim ndo hé alteragdo da
compreensdo, que ja fazia parte da estrutura cognitiva do estudante antes mesmo da aplicagao
da SD. Configura-se, assim, o subestagio “aprendido” e o estagio de aprendizagem como
“finalizado”, pelo menos no momento da aplicacdo da pesquisa.

Vale enfatizar que, a generalizagdo pode ser atingida em face da leitura pelo
proprio leitor, quando submete-se ao processo de imersdao contextual, metodoldgica e analitica

dos dados (Stake, 2010).

5.6 Sintese metodologica

Assim sendo, com o intuito de cumprir com o objetivo geral da pesquisa de
“analisar de que forma a aplicagdo de uma SD para o desenvolvimento de Material Autoral
Digital Educacional no formato de livro-jogo, pautado nos pressupostos teoéricos da

Tecnodocéncia, produzido por estudantes do 2° ano do Ensino Médio por meio do uso do
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software Twine, auxilia na compreensao do conceito de célula e de sua variedade no corpo

humano”, foi elaborado o seguinte quadro sintético (Quadro 3).

Quadro 3 — Desenho da coleta de dados

Objetivos especificos

Instrumento de coleta de dados

Analisar os resultados de aprendizagem dos
estudantes do 2° ano do Ensino Médio
comparando os conhecimentos prévios que
apresentam sobre os conceitos de Biologia
Celular aqueles obtidos durante e apods o
desenvolvimento da SD, dentro de seu
contexto pessoal e escolar a partir de seu
perfil personografico.

Aplicagao do QI composto por 5 perguntas
abertas com estudantes do Ensino Médio
sobre os conceitos de células musculares,
imunoldgicas, sanguineas e sexuais.

Desenvolver uma SD para o ensino ¢ a
aprendizagem de Biologia Celular com base
nos pressupostos tedricos da Tecnodocéncia,
fazendo uso do software Twine para o
desenvolvimento de MADESs no formato de
livro-jogo.

Aplicagio de SD composta por 5
intervencdes com estudantes do 20 ano
Ensino Médio sobre os conceitos de células
musculares, imunoldgicas, sanguineas e
sexuais, fazendo uso do software Twine,
com coleta de dados realizada por meio de
Relatorios de Observacao.

Analisar os resultados de aprendizagem dos
estudantes do 2° ano do Ensino Médio
comparando os conhecimentos prévios que
apresentam sobre os conceitos de Biologia
Celular aqueles obtidos durante e apods o
desenvolvimento da SD, dentro de seu
contexto pessoal e escolar a partir de seu
perfil personografico.

Aplicagao do QF composto por 5 perguntas
abertas com estudantes do Ensino Médio
sobre os conceitos de células musculares,
imunoldgicas, sanguineas e sexuais.

Identificar elementos de redesenho da SD
com base nos resultados de aprendizagem
dos estudantes.

Insercdo de propostas de redesenho nos
Relatorios de Observacao, conforme forem
aplicadas as Intervencdes da SD.

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Portanto, os objetivos de pesquisa tragados sdo satisfeitos, por meio da coleta de

dados continua em cada uma das fases desenhadas. Cabe destacar, que todos os dados sdo

separados de acordo com sua respectiva fase em pastas e subpastas digitais e fisicas, quando

necessario, de modo organizado para facilitar acesso posterior.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

As discussdes a seguir tém como base informagdes obtidas pela coleta de dados
realizada durante a pesquisa. Os sujeitos participantes recebem denominagdes individuais, de
S1 a S8. Vale ressaltar que as linguagens utilizadas pelos estudantes que foram transcritas
conservam os erros gramaticais e de digitacao.

Este capitulo apresenta o perfil dos sujeitos e a analise comparativa dos resultados
da aplicagdo dos instrumentos de coleta de dados: QI, SD, QF e Questionario de

Autoavaliacao.

6.1 Perfil dos sujeitos

A aplicagdo do QI, para coletar dados referentes ao perfil dos sujeitos, ocorreu no
dia 3 de outubro de 2023, participando 8 individuos neste processo. Os sujeitos apresentaram
uniformidade em relagdo ao nimero de meninos e meninas com 50% de frequéncia para cada
género, bem como as idades 16 e 17 anos que também representaram 50% de frequéncia para
cada. 75% dos sujeitos moram numa casa com mais de 4 pessoas; 25% moram numa casa
com com outra pessoa, apenas;

Em relacdo aos aspectos tecnoldgicos digitais, 100% dos estudantes possuem
celular/smartphone, 25% possuem computador/notebook e 75% nao possuem, 38% possuem

tablet e 63% nao possuem (Grafico 1).

Grafico 1 - Acesso dos sujeitos a celular/smartphone, computador/notebook ou tablet

100%

5%

50%

25%

0%

Possuem N&o possuem

B Celular/'Smartphone [ Computador/Notebook Tablet

Fonte: autoral (2024).
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O tempo de uso de maneira geral e no espaco escolar aponta semelhangas e
diferengas consideraveis: 62,5% utilizam o equipamento digital, de maneira geral, de 2 a 3
horas por dia e o mesmo percentual ¢ indicado aos que fazem uso de cerca de 1 hora por dia
na escola (Grafico 2), o que indica que utilizar estes equipamentos digitais no espago escolar

faz parte da rotina da maioria dos estudantes.

Grafico 2 - Tempo de uso do equipamento digital pelos sujeitos da pesquisa
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por dia por dia por dia semana

125,0%

B Tempodeusogeral [l Tempo de uso na escola

Fonte: autoral (2024).

Em relagdo ao uso do equipamento digital, ao navegar pela internet, 28,6%
utilizam para conversar com amigos pelas Redes Sociais; 23,8% buscam entretenimento e
lazer em diferentes aplicativos do segmento; 19% utilizam para assistir videos, filmes e séries;

14,3% participam de jogos; 9,5% escutam Podcasts e os 4,8% restantes 1éem noticias (Grafico
3).
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Grafico 3 - Uso do equipamento digital ao navegar pela internet
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Fonte: autoral (2024).

Ao utilizar softwares para desenvolverem suas atividades na escola, 31,6% t€m o
leitor de PDF como sendo o de maior frequéncia de uso; 21,1% o Youtube; 21,1% editores de
texto; 15,8% utilizam slides, 5,3% formularios e 5,3% o Kwai (Grafico 4). Além disso, 100%
dos estudantes indicaram nunca ter tido contato com qualquer tipo de livro-jogo ou utilizado o

Twine.

Grafico 4 - Uso de softwares para desenvolver atividade na escola
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Fonte: autoral (2024).

Sendo assim, pode-se constatar que os sujeitos da pesquisa sdo adolescentes de

um grupo uniforme em relagdo a género e idade. Em sua maioria, possuem
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celulares/smartphones como equipamentos digitais e os utilizam todos os dias tanto para
entretenimento, quanto para desenvolver atividades escolares. Além disso, nunca tiveram
contato com um livro-jogo ou o software Twine, o que infere que os softwares utilizados no
contexto escolar podem ser de uso genérico ndo vinculados ao desenvolvimento de
livros-jogos. Paralelamente, os estudantes tém certo nivel de proximidade com as tecnologias

digitais que fazem parte do cotidiano de cada sujeito.

6.2 Questionario Inicial

O objetivo especifico “analisar os resultados de aprendizagem dos estudantes do
2° ano do Ensino Médio comparando-se os conhecimentos prévios que apresentam sobre os
conceitos de Biologia Celular aqueles obtidos durante e apds o desenvolvimento da SD,
dentro de seu contexto pessoal e escolar a partir de seu perfil personografico” foi cumprido
em diferentes momentos da pesquisa. Primeiramente, obteve sucesso mediante a aplicagdo do
QI aplicado no dia 03 de outubro de 2023, onde um questionario on-line (Apéndice A) foi
enviado aos estudantes por meio da plataforma Google Classroom e da rede social Whatsapp.
Participaram desse processo 8 estudantes, sendo respondidas 24 questdes, objetivas e
conceituais. As perguntas visavam principalmente seus conhecimentos prévios acerca do
conceito de célula e de quatro grupos de células especificas: musculares, imunoldgicas,
sanguineas e sexuais, escolhidos pelos estudantes e respeitando o numero de sujeitos

participantes que iniciou e finalizou a pesquisa (8).

6.2.1 Definicdo de célula

Para coletar informagdes sobre a definicdo de célula, os estudantes responderam a
questao 20, cujo enunciado destacava “Para vocé, o que célula?”. No geral, os estudantes nao
conseguiram definir o conceito de célula academicamente, considerando-se que 62,5%

cometeram erro E1 (incipiente) e 37,5% cometeram erro E2 (inadequado) (Grafico 5).
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Grafico 5 - Defini¢ao de célula no QI
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Fonte: autoral (2024).

Os estudantes que se encaixaram na subcategoria E1 definiram célula com as
seguintes respostas: “celulas, sao a nidade basica dos seres vivos” (S3); “Celula ¢ uma
unidade basica de um ser vivo” (S4); “NAO SEI” (S5); “Células sdo as unidades estruturais e
funcionais que constituem todos os seres vivos” (S6); e “Ndo me recordo ” (S7). Vale
destacar, que as respostas dos sujeitos S3, S4 e S6 estdo nesta subcategoria, pelo fato de que
durante o processo foi observado a retirada de informagdes da internet.

Os estudantes que se encaixaram na subcategoria E2 (inadequado), definiram
célula da seguinte forma: “algo que compoe o corpo humano ” (S1); “algo que compde o
corpo” (S2); e “Para mim, elas sdo aquilo q compdem 0 nosso corpo ¢ o mantém saldavel”
(S8). Nestes casos, Junqueira e Carneiro (2018) descrevem que o conceito de células esta
vinculado a unidades estruturais e funcionais que constituem os seres humanos, porém por
mais que a definicdo dos sujeitos S3, S4 e S6 estejam corretas, estdo categorizadas pela
subcategoria E1 como incipientes pela copia direta da internet, tal constatagao ocorreu durante
o momento de aplicacao do QI e foi registrado no Relatorio de Observagao (Apéndice B). As
respostas dos sujeitos S1, S2 e S8 ndo estdo adequadas segundo a literatura por apresentarem
teor generalista ao conceito, uma vez que, em sintese, o corpo humano ¢ composto por
diversas estruturas intracelulares e extracelulares, ndo ficando restrito a células (Junqueira;

Carneiro, 2018).
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6.2.2 Nome da célula

Para coletar a informacao sobre o nome dos grupos de células trabalhados, os
estudantes responderam as questdes 21 a 24 cujo enunciado, seguido de imagem
representativa, era o seguinte: “Qual o nome e a fun¢do da célula abaixo?”. Vale destacar, que
os grupos levados em consideracdo dizem respeito a 4 tipos celulares: musculares,
imunologicas, sanguineas e sexuais, nessa ordem. Para a organizagao da analise dos dados, os
resultados das questdes 21 a 24 foram separados em dois itens: nome e funcao da célula.

Em geral, os estudantes conseguiram nomear adequadamente, do ponto de vista
académico, as células sanguineas, apresentando 87,5% dos estudantes que se encontram na
subcategoria A2 (acerto completo). Para as células sexuais, 75,0% conseguiram acerto parcial,
encaixando-se na subcategoria Al. No entanto, apresentaram dificuldade em nomear as
células musculares e imunologicas, apresentando, respectivamente, 87,5% e 100,0% de
estudantes na subcategoria El (erro incipiente) (Grafico 6).

Os estudantes que se enquadraram na subcategoria E1 (erro incipiente), para a
questdo 21, responderam “nao sei” (S1, S2, S3, S4, S5, S6 e S7) para o nome referente a
célula muscular, com excecdo do sujeito S7 que respondeu “Células epiteliais”, porém
caracterizou-se pertencente a subcategoria E3 (erro por troca conceitual). Em relagdo a
questdo 22, todos os estudantes responderam “ndo sei” ou ‘“‘desconheco” para célula

imunologica, encaixando suas respostas a subcategoria E1 (incipiente).

Grafico 6 - Respostas das questdes 21 a 24 do QI para o nome das células
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Fonte: autoral (2024).
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Os estudantes que se encaixaram na subcategoria A2 (acerto completo) para a
questdo 23, nomearam célula sanguinea como “globulo vermelho” (S1 e S3); “globulo
vermelho” (S2); “Globulo vermelho” (S4); “GLOBULOS VERMELHOS” (S5); “Globulos
vermelho” (S6) e “Globulos sanguineos” (S8), visto que a imagem associada a questdo trazia
a representagdo de um eritrocito, hemécia ou glébulo vermelho, como destaca a literatura
descrita por Junqueira e Carneiro (2018). O sujeito S7 se encaixou na subcategoria E2 (erro
inadequado), visto que sua resposta, “E alguma coisa haver com o sangue”, ¢ inadequada do
ponto de vista académico pela generalizagdo do conceito.

No que diz respeito a questdo 24, os estudantes nomearam as células sexuais em
evidéncia  como:  “espermatozoide” (S1 e  S3);  “Espermatozdides”  (S4);
“ESPERMATOZOIDE” (S5); “Espermatozoide” (S6) e “Espermatozoéide” (S8). Sendo assim,
estas respostas pertencem a subcategoria Al (acerto parcial), pois segundo Junqueira e
Carneiro (2018), as células sexuais sdo representadas pelo espermatozoide e pelo ovocito, ndo
somente pelo espermatozoide. J& os sujeitos S2 e S7 responderam “ndo sei” a questdo,

caracterizando a subcategoria E1 (erro incipiente).

6.2.3 Funcdo da célula

Ainda em relacdo as questdes 21 a 24, mas com foco na funcdo dos grupo de
células trabalhadas, em geral, pode-se perceber que houve acerto parcial Al em relagdo as
células sanguineas e sexuais com 62,5% para cada. Em contrapartida, apresentaram
dificuldades para a funcdo das células musculares, imunoldgicas e sexuais, apresentando,
respectivamente, 85,0%, 100,0% e 37,5% de estudantes na subcategoria E1 (erro incipiente)
(Grafico 7).

Os estudantes que se enquadraram na subcategoria E1 (erro incipiente), para a
questdo 21, em relacdo a funcdo da célula muscular, responderam “nao sei” (S1, S2, S3, S4,
S5, S6 e S7), com excegdo do sujeito S7 que respondeu “defender o corpo humano de agentes
invasores fora do corpo humano”, porém caracterizou-se pertencente a subcategoria E3 (erro
por troca conceitual), visto que estava se referindo a células imunoldgicas de maneira geral.
Em relagdo a questdo 22, todos os estudantes responderam “ndo sei” ou “desconhego” para
célula imunoldgica, encaixando suas respostas na subcategoria E1 (erro incipiente) assim

como ocorreu para o nome de tal célula.
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Grafico 7 - Respostas das questdes 21 a 24 do QI para a funcdo das células
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Fonte: autoral (2024).

Os estudantes que se encaixaram na subcategoria A2 (acerto completo) para a
questdo 23, associaram as seguintes respostas a funcdo da célula sanguinea: “transportar
oxigenio e a cor do sangue” (S1) e “transporte do oxigénio e pela cor vermelha do sangue”
(S6). Nesse sentido, Junqueira e Carneiro (2018) colocam como principais fungdes desta
célula ndo somente o transporte de gas oxigénio, mas também o transporte de gas carbdnico.
Para mais, os estudantes que se encaixaram na subcategoria El (erro incipiente)
compreendem as respostas “nao sei” (S4 e S5) e a subcategoria E2 (erro inadequado) conta
com a resposta “E alguma coisa haver com o sangue” (S7). Cabe colocar que levou-se em
consideracdo a mesma resposta do sujeito S7 tanto para nome quanto para fungdo da célula
sanguinea evidenciada, visto que sua classificacdo seria invalida, se levado em consideragdo a
subjetividade do aluno na resposta elencada.

Por fim, em relacao a questao 24, os estudantes associaram as seguintes respostas
para a funcdo das células sexuais: “gerar um feto” (S1); “responsavel pela fecundacao” (S3);
“GERAR UM BEBE” (S5); “gerar um bebé&” (S6) e “fecundar ovécito ” (S8). As respostas
elencadas, entremeiam os pressupostos tedricos de Junqueira e Carneiro (2018). Os autores
colocam que a associagdo das fungdes primordiais de células sexuais, tanto espermatozoides
quanto dos ovocitos, ¢ o passo de fecundagao e posterior reprodugdo. Como os estudantes
colocaram respostas que se relacionavam com fecunda¢do ou reproducdo, o acerto se
caracteriza na subcategoria A1 (acerto parcial). Ja os sujeitos S2 e S7 responderam “ndo sei” a

questao, caracterizando a subcategoria E1 (erro incipiente).
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Desse modo, pode-se constatar que inicialmente os estudantes apresentaram certa
familiaridade com as representacdes de células sanguineas e células sexuais de modo geral,
haja vista que, tanto para nome quanto para fun¢do, os estudantes se enquadraram,
majoritariamente, em subcategorias de acerto (A). No entanto, as células musculares e células
imunolédgicas parecem ndo fazer parte de aspectos do dia a dia, uma vez que percentuais
acima de 85% indicaram a auséncia de conhecimentos acerca desses grupos celulares. Tais
resultados, levam a crer que propagandas, campanhas de sangue e de prevencao de gravidez
na adolescéncia colocam em evidéncia as células sanguineas e sexuais, mais presentes no dia
a dia da populacdo em geral e, normalmente, cativam mais interesse nos estudantes. Tal
aspecto pode influenciar as respostas dos estudantes, ja que captam seus conhecimentos

prévios.

6.3 Sequéncia Didatica

O objetivo especifico “desenvolver uma SD para o ensino e a aprendizagem de
Biologia Celular com base nos pressupostos teoéricos da Tecnodocéncia, fazendo uso do
software Twine para o desenvolvimento de MADEs no formato de livro-jogo” foi cumprido
em diferentes momentos da pesquisa. Em um segundo momento, obteve-se sucesso mediante
a aplicagdao da SD aplicada entre os dias 3 e 31 de Outubro de 2023, onde foram utilizados
Relatorios de Observacao (Apéndice B) apds cada uma das Intervengdes. Participaram desse
processo 8 estudantes, que passaram por momentos de experimentagdo de um livro-jogo sobre
células sanguineas, roteirizagdo do MADE a ser desenvolvido, implementacdo do MADE no
software Twine, interacdo e avaliagdo com os MADEs desenvolvidos por todas as duplas de

modo a contemplar os contetidos de células musculares, imunolédgicas, sanguineas e sexuais.

6.3.1 Intervencgdo 1 - Experimentacdo de livro-jogo, narrativa e Twine

A Intervencdo 1 ocorreu no dia 3 de outubro de 2023, contou com 8 sujeitos

participantes e foram trabalhados elementos do género narrativa no software Twine e a

experimentacao de um livro-jogo sobre o contetido de células sanguineas (Figura 10).
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Figura 10 - Passagem principal do livro-jogo “Sangueee”

Era mais um dia comum no sangue... um frio de células estava de plantdo, em alerta para o que pudesse acontecer na

casa delas que é o corpo do José, seu humano. Eram elas: A hemacia Marcia, o leucocito Léo e a plaqueta Eta. De

repente, outras células soaram o alarme de perigo, reparo e preciséo... Vamos acompanhar o que cada uma dessas

células fez diante dessa ocorréncia. Qual delas vocé deseja acompanhar?

Fonte: autoral (2024).

Os estudantes puderam utilizar este livro-jogo desenvolvido pelo pesquisador e
preencheram o Relatorio de Experimentacdo referente a esse material (Apéndice C). O intuito
desta dindmica foi elucidar aos estudantes qual seria a proposta a ser desenvolvida por eles e
introduzir o conteudo de Biologia Celular, neste caso, especificamente células sanguineas. Os
conceitos de célula, heméacia, plaqueta e leucocito, bem como suas respectivas fungodes, foram
abordadas. Vale destacar que, os leucdcitos se encaixam na perspectiva de serem células
sanguineas que fazem parte do sistema imunoldgico humano, evidenciado no livro-jogo e em
explicagdo posterior apresentada pelo pesquisador.

Os estudantes fizeram duplas: D1 (S7 e S8), D2 (S1 e S2), D3 (S3 e S4) e D4 (S5
e S6), que permaneceram as mesmas até o fim da pesquisa. Nesta ocasido houve o
preenchimento do Relatério de Experimentacdo do livro-jogo, contendo as mesmas opgdes
disponiveis em /inks no livro-jogo desenvolvido pelo pesquisador, para que os estudantes
marcassem a op¢ao que escolheram durante a execucao da atividade. Apresentava também um
espago reservado para descrever qual foi o desfecho das suas escolhas e o que aprenderam a
cada vez que utilizavam o livro-jogo. Vale destacar que, como se tratava de uma
experimentacao, os estudantes repetiram o processo 6 vezes para que pudessem explorar todos
os enredos possiveis. Além disso, os estudantes responderam o passo a passo da primeira
utilizacao, porém, por conta do pouco horario disponibilizado pela escola, nao justificaram os
finais dos demais enredos a partir da segunda utilizacao.

O contexto do livro-jogo envolve 3 tipos de células que possuem nomes (Plaqueta
Eta, Hemacia Marcia e Leucocito Léo), haja vista que sdo personagens, dentro do corpo de
um individuo chamado José. A dupla poderia escolher um desses 3 tipos de células e em
seguida (na passagem seguinte) escolher se diante de uma situacdo de emergéncia convocaria

mais células do mesmo tipo ou resolveria que essa célula deveria atuar isoladamente.
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As duplas D2, D3 e D4 percorreram, inicialmente, as op¢des “Plaqueta Eta” e
“Convocar mais plaquetas”, constatando-se as seguintes respostas para a agdo das plaquetas a
partir das escolhas: “Foi uma o6tima escolha e aprimorou o trabalho de parar o sangue e
repararo teciso epitelial (da pele) dos bragos, joelho e a parte do rosto do José” (D2); “Quando
ocorre uma lesdo na pele, o corpo ativa as plaquetas e inicia uma jun¢do chamada tampao
plaquetari, que ¢ suficiente para lidar com algumas lesdes mais leves” (D3); e “O trabalho em
grupo aprimorou o trabalho de reparar o tecido e parar o sangramento” (D4). O que sao
destacadas como interpretacdes corretas segundo Junqueira e Carneiro (2018), ao colocarem
que a funcdo das plaquetas ¢ promover a coagulacido do sangue e evitar perda de sangue, uma
vez que as paredes dos vasos sanguineos sdo reparadas.

Ademais, apenas a dupla D1 fez o caminho com as opg¢des “Leucodcito Léo” e
“Vai até o local do ferimento™. A partir disso, constataram que “Léo estimulou a producao de
anticorpos que se ligaram aos antigenos presentes na superficie dos invasores” (D1). Sendo
assim, a dupla conseguiu descrever corretamente o que se passou neste enredo com suas
proprias palavras, segundo Junqueira e Carneiro (2018), pois estas células sdo especializadas
na defesa do corpo humano contra microrganismos agressores por meio de anticorpos. Tais
respostas representam uma evolucdo na aprendizagem, por mais que se trate de um livro-jogo
de experimentagdo, isso em comparagdo com as respostas presentes no QI dos estudantes,
uma vez que existe um sentido mais completo e uma associacdo com o conceito académico

mais presente.

6.3.2 Intervencdo 2 - Producdo do roteiro do MADE

A Intervengao 2 estava prevista para ocorrer no dia 10 de outubro de 2023, mas
ocorreu de fato no dia 17 do mesmo més, pois houve uma palestra e atendimento de saude
mental aos professores no dia previsto inicialmente. A Interveng¢do contou com somente 6
sujeitos e foi dedicada a produgdo dos roteiros dos MADESs, livros-jogos, a serem utilizados
posteriormente pelos estudantes.

Ao iniciar a aula, em dupla, os estudantes tiveram que elaborar as passagens
(trechos de historia) utilizando o arquivo Roteiro do MADE (Apéndice D) (Figura 11),
associando os conceitos pesquisados sobre o grupo de células escolhido com alguma narrativa
para implementacdo destas nos seus respectivos livros-jogos na Intervengdo seguinte. Nesse
sentido, a distribuicdo dos grupos de células para cada dupla foi: D1 - células musculares, D2

- c¢lulas sexuais, D3 - células sanguineas, D4 - células imunologicas.
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Figura 11 - Trecho do Roteiro do MADE da dupla D3

ada
@
b4
Universidade Federal do Ceara
Centro de Cigncias
Departamento de Biologia

Licenciatura em Ciéncias Biologicas
Trabalho de Conclusio de Curso

Pesquisa de producio autoral de livro-jogo digital para a compreensio de célula
Prof® Francisco Leonardo Araijo Jesuino

ROTEIRO DO MADE
DATA
(Data da Escrita do Roteiro) 17/10/2023
NOME Ruan da Silva Lemos/Francisco Yago
(Seu nome completo e da dupla) (Rugo)
TITULO Sistema Sanguineo
(Titulo do sew Livro-jogo)
GRUPOS DE CELULAS Sanguineas
{Grupo de células vocé vai trabalhar)
PESQUISA SOBRE CONCEITOS e Qual o nome de cada célula do
(Pesquise na internet sobre o sen conteido) grupo escolhido?

e  Onde eu posso enconfrar no corpo
bumane as células do grupo

escolhido?

Fonte: autoral (2024).

A maioria das duplas encontraram dificuldades e nao conseguiram desenvolver o
Roteiro em tempo habil. As duplas que vieram (D2, D3 e D4) estavam com um inicio da
proposta somente, sendo assim, horarios no contraturno foram combinados com todas as

duplas para que pudessem finalizar essa escrita por meio do software Google Meet.

6.3.3 Intervenc¢do 3 - Producdo do livro-jogo - Parte 1

A Interven¢do 3 aconteceu no dia 24 de outubro de 2023, contou com 7 sujeitos
participantes. Com o Roteiro do MADE em maos, os estudantes implementaram todos os
elementos que constavam no Roteiro dentro do software Twine (twinery.org) previamente
aberto nos computadores de cada dupla pelo pesquisador. O momento da implementacao foi
desenvolvido em duas Intervencdes para a producdo com mais calma e maior qualidade, pois
o tempo reservado para cada Intervengdo era curto (40 minutos). Sendo assim, as
Intervencdes 3 e 4 foram destinadas completamente para a implementacdo do Roteiro do
MADE na producao do livro-jogo propriamente dito.

Apesar do acompanhamento via Google Meet com todas as duplas, a dupla D1

ainda ndo havia passado para o roteiro digital tudo aquilo que era necessario para seguir a
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etapa de implementagdo do livro-jogo. A dupla D4 tinha completado o roteiro, porém nao
pode desenvolver na aula, visto que o sujeito S6 faltou no dia desta Intervengao e tinha posse
do roteiro apenas escrito, a dupla ndo havia passado as informag¢des para o documento no
Google Classroom.

Os integrantes da dupla D1 comegaram entdo a passar suas ideias para o roteiro
digital. O sujeito S5 da dupla D4 que veio, pediu a contribuicdo da sua dupla que estava em
casa para enviar o Roteiro para que fosse documentado digitalmente. J& as duplas que
possuiam o Roteiro do MADE completo comegaram a implementar o livro-jogo com alguns
ajustes avaliados e conversados com os estudantes a nivel de ortografia, gramadtica e

conceitos.

6.3.4 Intervencdo 4 - Producgdo do livro-jogo - Parte 2

A segunda parte da implementacdo dos livros-jogos no software Twine foi
realizada durante a Intervencdo 4 que ocorreu no dia 31 de outubro de 2023, contou com
todos os 8 sujeitos participantes. As duplas D1 e D4 haviam finalizado seus respectivos
Roteiros do MADE e entdo comecaram a implementacdo. Uma indagagdo importante do
sujeito S2 (D2): “Estamos quase terminando com as passagens, td bom essas 3?” e o
pesquisador pontuou que as 3 passagens eram insuficientes, pois ndo caracterizam exatamente
um livro-jogo e ndo estavam abarcando o contetido proposto. Sugeriu-se que fossem criadas,
ao menos, mais quatro passagens e assim o fizeram. Enfatizando a necessidade de uma
narrativa ter que abarcar os conteiidos para a explicacdo de tais células, neste caso em
especial, estava se referindo as células sexuais. Sendo assim, as duplas D2 e D3 continuaram
a implementar seus respectivos livro-jogos (Figuras 12, 13, 14 e 15) e ao finalizar

aproveitaram para testa-los no tempo restante da aula promovendo os ajustes necessarios.

Figura 12 - Livro-jogo “Muscle day” desenvolvido pela dupla D1

Neste livro-jogo, vocé entrara no mundo microscopico das células musculares e explora seu funcionamento.
Assuma suas escolhas e enfrente desafios, enquanto aprende sobre como as células musculares funcionam..

Existem 3 tipos de miisculo no corpo humano: o liso, o cardiaco o esquelético. Vocé é um tipo de célula

muscular no corpo do Jodo, que é um atleta Master Hetero Top. Qual célula vocé é?

Fonte: autoral (2024).
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Figura 13 - Livro-jogo “A viagem de Zoide” desenvolvido pela dupla D2

Vérios espermatozoides estao entrando com o Zoide no titero e saindo dos sacos escotrais de Jodo e indo

para o 6vulo da Marie. L4, Zoide ira lutar para que ele entre sozinho e comece a se reproduzir no ttero.

Fonte: autoral (2024).

Figura 14 - Livro-jogo “Sistema sanguineo” desenvolvido pela dupla D3

No corpo de Francisco que aspira ser um bodybuilder temos as celulas sanguineas Red, White e Plaqueto.
Este grupo de células comeca a sentir um nivel maior de atividade no corpo que se hospedam,
aparentemente Francisco estava na academia.

Fonte: autoral (2024).

Figura 15 - Livro-jogo “Doengas mortais” desenvolvido pela dupla D4

Um homem chamado Sérgio foi viajar e ndo tomou a vacina antes de ir mas na tltima hora ele resolveu
viajar para outros paises e ter novas experiéncias. em umas dessas experiéncias acabou contraindo umas
infermidades. Essas infermidades sdo: pneumococo, Herpes, varicela e bacilo de konch.

Fonte: autoral (2024).

Houve uma testagem interna rapida dos livros-jogos desenvolvidos com ajustes
que foram necessarios, por todas as duplas. Ao final, os estudantes enviaram o arquivo da
historia produzida por e-mail em formato HTML.

Diante das circunstancias apresentadas, percebeu-se que ¢ necessario reservar
mais tempo para producdo do roteiro em sala de aula, bem como dar énfase na parte de
criatividade da narrativa dos estudantes e da testagem do livro-jogo ja implementado, pois

constatou-se que esses pontos devem ser levados em consideragdo a partir de momentos
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reservados especificamente para a concep¢ao do MADE e outro somente para a testagem dos
MADESs desenvolvidos.

Além disso, a alternativa vidvel encontrada pelo pesquisador, quando nao houve
tempo em sala de aula para realizar as atividades previstas nas Intervengoes, foi a de reservar
um tempo extra com os estudantes que tiveram dificuldades e fazer uma videochamada via
Google Meet para orientacdo ¢ acompanhamento.

Cabe ainda destacar que o numero de participantes nesta pesquisa foi
relativamente baixo por conta da realizagdo da pesquisa no ultimo horéario da manha, das
11h30min as 12h10min, quando boa parte dos estudantes ja havia ido embora e a
concentragdo diminui. Além desse aspecto, a pesquisa foi aplicada em situagdo de estagio,
dificultando a compreensdao dos estudantes em relagdo a necessidade da realizagdo das
atividades previstas. Percebe-se, portanto, a necessidade de se pensar em abordagens
diferenciadas em situagdes especificas como essas, na tentativa de minimizar o problema e

alcangar um envolvimento maior dos estudantes no processo de aprendizagem.

6.3.5 Intervengdo 5 - Avaliagdo entre duplas e explicagdo de conteudos

A Intervengdo 5 foi a ultima a ser realizada e contou com 2 momentos, foram eles:
avaliacdo entre duplas e explicagdo de conteudos. Esta Intervencdo aconteceu no dia 1 de
novembro de 2023, um dia apos a Intervencao 4, haja vista que surgiu uma oportunidade de
realizar tal intervencdo dentro de 2 aulas de 50 minutos, o que foi algo muito positivo em
termos de qualidade para realizacdo das atividades propostas.

Os 4 livros-jogos produzidos foram jogados entre as duplas, para que pudessem
aprender sobre os conteudos abordados de uma maneira ampla, mas ao mesmo tempo com
tracos especificos de jogabilidade trazidos por cada um. Para isso, as duplas utilizaram o
Relatério de Avaliagdo entre duplas (Apéndice E) com a finalidade de atribuir notas para os
livros-jogos desenvolvidos pelas outras duplas e também para que, posteriormente, fosse
gerada uma média, contemplando aspectos de “Clareza da narrativa” (Grafico 8) e “Relacao
do livro-jogo com o conteudo de célula” (Grafico 9). Além disso, as duplas tinham que
justificar as notas atribuidas para os aspectos citados. Vale destacar, que as duplas D1, D2, D3

e D4 produziram, respectivamente, os livros-jogos “Muscle Day”, “A viagem de Zoide”,

“Sistema sanguineo” e “Doencas mortais”.
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Grafico 8 - Média das notas atribuidas para o aspecto “Clareza da narrativa”
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Fonte: autoral (2024).

Os livros-jogos “Muscle day” (D1) (https://leonardojesuino.itch.io/muscle-day),
média 8,7, e “Sistema sanguineo” (D3) (https://leonardojesuino.itch.io/sistema-sanguineo),
média 8,3, abordam narrativas com caracteristicas do género textual cronica que levam os
usuarios a diferentes ambientes, a depender do tipo de célula escolhida, sejam as musculares
ou sanguineas. Em relagdo ao livro-jogo “Muscle day” (D1), a dupla D4 atribuiu a nota e a
justificou da seguinte forma: “10, achei a narrativa legal de uma forma que te mantém nela”.
E para o livro-jogo “Sistema sanguineo” (D3), a dupla D2 destacou: “9, também estava bem
claro”. Tais justificativas embasam a ideia de terem sido narrativas regulares quanto a clareza
ao ponto de prender a atencdo dos usudrios. Vale acrescentar que, as respostas se encontram
na flexdo gramatical singular pela escrita ter sido feita por somente um integrante da dupla.

Em contrapartida, os livros-jogos “A viagem de Zoide” (D2)
(https://leonardojesuino.itch.io/a-viagem-de-zoide) e “Doengas mortais” (D4)
(https://leonardojesuino.itch.io/doencas-mortais), obtiveram as menores médias dentre os
MADEs produzidos, 7,7 e 6,7, respectivamente. A dupla D1 atribuiu a seguinte nota e
justificativa para o livro-jogo “A viagem de Zoide” (D2): “6, interessante, mas bem curto”. E
para o livro-jogo “Doengas mortais” (D4), a dupla D3 atribuiu a seguinte nota e critica: “4,
faltou mais detalhes para o entendimento”. Tais justificativas denotam a falta de clareza em
relacdo ao que estava sendo contado, em termos de narrativa, e como tal aspecto esta
relacionado a uma trama que possa manter o usuario imerso numa historia por certo periodo
de tempo com os devidos detalhamentos, uma vez que se trata de contetido cientifico e

educativo.


https://leonardojesuino.itch.io/muscle-day
https://leonardojesuino.itch.io/sistema-sanguineo
https://leonardojesuino.itch.io/a-viagem-de-zoide
https://leonardojesuino.itch.io/doencas-mortais
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Grafico 9 - Média das notas atribuidas para o aspecto “Relacdo do livro-jogo com o conteudo

de célula”
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Fonte: autoral (2024).

Tratando-se do aspecto “Rela¢do do livro-jogo com o contetido de célula”, o
livro-jogo “Muscle day” (D1) abordou as células musculares mais evidentes no corpo
humano, como as estriadas cardiacas, estriadas esqueléticas e lisas, construindo uma narrativa
mais elaborada com as células sendo personagens da historia, tal qual o livro-jogo “Sistema
sanguineo” que abordou as células presentes no sangue como hemacias, plaquetas e leucocitos
atribuindo nomes ficticios a estas e, assim puderam ter a melhor média de notas nesse quesito.
A dupla D4 trouxe a seguinte consideragdo acerca do aspecto em questdo para o livro-jogo
“Muscle day”: “10, também por ser novo nesse tipo de aprendizado mas, o contetido ¢ bem
explicativo”. E para o livro-jogo “Sistema sanguineo” a seguinte consideracdo foi feita pela
mesma dupla (D4): “10, 100% educativo”. O que denota livros-jogos que possuiam contetidos
de biologia e que puderam ser vistos como educativos e explicativos nesse contexto.

Em contraponto, os livros-jogos “Doengas mortais” (D4) e “A viagem de Zoide”
(D2) obtiveram as menores médias novamente, respectivamente, 7,7 e 7,3 agora para o
aspecto “Relagcdo do livro-jogo com o contetdo de célula”. Percebeu-se que o livro-jogo
“Doencas mortais” trouxe células mais especificas do sistema imunoldgico, como o0s
neutr6filos, mas de modo incompleto quando ndo trouxe os demais tipos de leucécitos. Ja o
livro-jogo “A viagem de Zoide” (D2) demonstrou informacdes sobre as células sexuais,
espermatozoide e ovoécito, com foco na fecundacdo e reproducdo, porém as informacgdes

estavam desalinhadas e, por vez, “soltas” nas passagens.
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A dupla D3 atribuiu a seguinte nota e justificativa para o livro-jogo “Doengas
mortais”: “5, faltou informagao sobre células”. E para o livro-jogo “A viagem de Zoide”, a
dupla D1 deu nota “7” e justificou dizendo: “muito conteudo sobre célula, mais que nao se
encontravam na linha de raciocinio”. Tais notas e justificativas, correspondem a falta de
algumas informagdes associadas a coesdo e coeréncia em determinados momentos da
narrativa.

Para finalizar a Interven¢ao 5, houve o momento de Explicacdo dos contetidos e
por conta da limitagdo de tempo, foi feita uma exposicao breve acerca das duvidas que os
estudantes tiveram em relacdo as definicdes de célula, seus nomes e respectivas funcdes.
Sendo assim, ndo houve detalhamento esquematizado dos contetidos, mas sim uma explicacao
pautada no que restou de duvidas sobre o conteudo de Biologia Celular apos o
desenvolvimento dos MADEs.

Pode-se inferir que, ao final da SD, os estudantes tiveram avango conceitual
moderado, levando em consideracdo os MADEs do tipo livro-jogo produzidos. A defini¢do de
célula foi o ponto que mais ficou em evidéncia ao analisar que todos os grupos estavam
trabalhando com a defini¢do base para s6 entao desenvolver suas respectivas narrativas. No
quesito nomenclatura e func¢do das células trabalhadas, alguns estudantes sairam da
perspectiva de ndo saber o nome ou fungdo de algumas células até conseguir identifica-los
pelo seu grupo, seja muscular, sanguinea, imunoldgica ou sexual. Mas ao mesmo tempo,
houve estudantes que nao compreenderam o que deveria ser feito, associaram células muito
especificas em seus livros-jogos e se prenderam a elas em determinados momentos da
historia. A ideia era trabalhar com os principais tipos € ndo ramificar os grupos celulares a
ponto de especificar e se perder dentro da propria narrativa, o que acarretou em menores notas

na avaliacao entre duplas.

6.4 Questionario Final

O objetivo especifico “analisar os resultados de aprendizagem dos estudantes do
2° ano do Ensino Médio comparando-se os conhecimentos prévios que apresentam sobre os
conceitos de Biologia Celular aqueles obtidos durante e apds o desenvolvimento da SD,
dentro de seu contexto pessoal e escolar a partir de seu perfil personografico” foi alcancado
no dia 7 de novembro de 2023, por meio da aplicagao do QF (Apéndice F), como instrumento
de coleta de dados. No momento, um questiondrio on-l/ine, elaborado pelo pesquisador na

plataforma Google Forms, foi enviado aos estudantes por meio da plataforma Google
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Classroom e da rede social Whatsapp, tal qual ocorreu para o QI. Sendo assim, participaram
desse processo todos os 8 sujeitos, no qual 5 questdes conceituais foram respondidas
semelhantes as utilizadas no QI. As perguntas buscavam, sobretudo, captar os conhecimentos
dos estudantes apos a aplicagdo da SD, em relagdo ao conceito de célula, além do nome e da
funcdo dos quatro grupos de células especificas trabalhadas: musculares, imunoldgicas,

sanguineas e sexuais.

6.4.1 Definicdo de célula

Coletando informagdes acerca da defini¢do de célula, os estudantes responderam a
questao 1, no qual o enunciado salientava “Para voc€, o que cé€lula?”. Em geral, os estudantes
se dividiram no quantitativo de acertos e erros para definir o conceito de célula
academicamente. Obtendo-se os seguintes niimeros, na categoria acerto: 37,5% apresentaram
acerto A2 (completo) e 12,5% apresentaram acerto Al (parcial); na categoria erro: 37,5%
apresentaram erro E1 (incipiente) e 12,5% erro E2 (inadequado) (Gréfico 10).

Os estudantes que se encaixaram na subcategoria E1 (incipiente) definiram célula
com as seguintes respostas: “Células sdo a unidade basica de um ser vivo” (S3); “Nao sei”
(S4); e “As células sdo as unidades funcionais e estruturais, cada uma dessa células sdao
importantes para o corpo do seres vivos. Porque elas tem fungdes diferentes” (S6). Vale
ressaltar, que as respostas dos sujeitos S3 e S6 estdo nesta subcategoria, pelo fato de que suas
respostas terem sido muito semelhantes as do QI, as quais durante o processo foi observado a

retirada de informagdes da internet.

Grafico 10 - Definicao de célula no QF
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Fonte: autoral (2024).
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O estudante que se encaixou na subcategoria E2 (inadequado), definiu célula
como: “Um um pequeno organismo q compde o corpo humano e entre outros” (S8). Tal
defini¢dao nado estd adequada segundo a literatura pela generalidade do conceito, uma vez que,
as células sao compreendidas como partes estruturais € ndo como um todo completo a ponto
de caracterizar-se como um organismo (Junqueira; Carneiro, 2018).

Na categoria de acerto Al, o estudante S5 definiu célula como: “Células sdo
grupos importantes em varias areas principalmente no corpo e criagao de vdarias coisas que
ajudam na sua satide” que esta parcialmente completa, pela caracterizagdo de ser uma unidade
estrutural e funcional, edificando e incorporando processos pelo corpo sendo indispensaveis
para a homeostase do organismo resultando em qualidade positiva de saude (Junqueira;
Carneiro, 2018).

Por fim, os estudantes que tiveram acerto A2 definiram célula da seguinte forma:
“Sao unidades estruturais e funcionais dos seres vivos” (S1); “unidades estruturais e
funcionais do corpo” (S2) e “sdo unidades funcionais e estruturais dos seres vivos” (S7). Tais
consideragdes sdo compreendidas como corretas academicamente, visto que Junqueira e
Carneiro (2018) trazem esses aspectos de a células serem e fazerem parte da estruturagdo e
desempenho de diferentes fungdes do corpo humano, como j4 mencionado anteriormente.

E possivel constatar o Estigio de Aprendizagem que os estudantes se
encontraram, apds a experiéncia com a SD e o desenvolvimento de MADEs pautado em
livros-jogos para o estudo de células diante da comparagao dos resultados apresentados no QI

e no QF (Grafico 11).

Grafico 11 - Subestagios de Aprendizagem para a definicdo de célula
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Fonte: autoral (2024).



66

Sendo assim, pode-se perceber que, em relagdo a defini¢do de célula, metade dos
estudantes (50,0%) (S1, S2, S5, S7) entrou no subestagio de superagdo, dentro do estagio
processo de aprendizagem. Tal constatagao permite inferir que houve incremento conceitual
dos estudantes considerando todo o processo € comparando suas percepgoes iniciais e finais
acerca desta definicdo (Lima; Loureiro, 2024).

A outra metade dos estudantes (50,0%) (S3, S4, S6, S8) permaneceu estagnada no
estagio de estagnacdo de aprendizagem e para entender melhor tal classificagdao, pode-se
relembrar que boa parte das respostas dos sujeitos presentes nesse estdgio foram copiadas da
internet, caracterizando erro E1 (incipiente). Tais definicdes permaneceram apds o processo,
tornando-se indefinido se as informagdes foram ou ndo internalizadas pelos estudantes (Lima;

Loureiro, 2024).

6.4.2 Nome da célula

A respeito da coleta de informagdes sobre o nome dos grupos de células
trabalhados, os estudantes responderam as questdes 2 a 5 do QF, cujo enunciado, com uma
imagem representativa, era o seguinte: “Qual o nome e a fun¢do da célula abaixo?”. Vale
destacar, que os grupos levados em consideragdo dizem respeito aos 4 tipos celulares
trabalhados ao longo da SD: musculares, imunoldgicas, sanguineas e sexuais, nessa ordem.
Para a organizagao da analise dos dados, os resultados das questdes 2 a 5 foram separados em
dois itens: nome e fungdo da célula.

De modo geral, todos os estudantes conseguiram nomear adequadamente, do
ponto de vista académico, as células sanguineas, apresentando 100% dos estudantes que se
encontram na subcategoria A2 (acerto completo). Para as células sexuais, 62,5% conseguiram
acerto parcial, encaixando-se na subcategoria Al e 25,0% na categoria A2 (acerto completo).
Além disso, houve um decréscimo na dificuldade que apresentaram para nomear as células
musculares e imunoldgicas, apresentando, respectivamente, 50,0% e 62,50% de estudantes na
subcategoria E1 (erro incipiente), que indica melhora nos percentuais, mas ainda nao

satisfatorios (Grafico 12).
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Grafico 12 - Respostas das questdes 2 a 5 do QF para o nome das células
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Fonte: autoral (2024).

Os estudantes pertencentes a subcategoria E1 (erro incipiente), para a questao 2,
responderam novamente “nao sei” (S2, S3, S4, S5) para o nome referente a célula muscular
evidenciada (estriada esquelética). O sujeito S8 respondeu “Células epiteliais” novamente,
portanto continuou fazendo parte da subcategoria E3 (erro por troca conceitual). Os demais
sujeitos responderam: “Musculares” (S1); “tecido muscular” (S6) e “Estriada cardiaca” (S7),
sendo assim, houve um aumento conceitual em relacdo a qual tipo de célula estava sendo
evidenciada na imagem.

De maneira geral, “Musculares" e "tecido muscular" estdo dentro do que
Junqueira e Carneiro (2018) denotam como tecido muscular. Ao inferir este termo os
estudantes englobam o conjunto de células musculares que compdem o tecido muscular, por
sua vez. Quando o estudante denota "Estriada cardiaca", ha uma confusdo em relagao as
estrias que caracterizam tanto as células dos tecidos musculares estriado cardiaco quanto o
estriado esquelético, mas nao deixa de fazer referéncia a uma célula muscular. Em sintese, o
sujeito S1 obteve acerto completo (A2) e os sujeitos S6 e S7 contemplaram acerto parcial
(A1).

Em relacdo a questdo 3, os sujeitos S2, S3, S4, S5, S8 responderam “ndo sei” ou
“ndo conhego” para célula imunoldgica, encaixando suas respostas a subcategoria El
(incipiente). O sujeito S1 nomeou a célula em questdo como “Nervosa”, havendo portanto
erro por troca conceitual (E3). Os sujeitos S6 e S7 responderam, respectivamente, “basofilos”

e “Imunolégica”, caracterizando acerto completo e parcial em sequéncia. Segundo Junqueira e
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Carneiro (2018), o sangue é composto por trés principais tipos de células: eritrocitos,
plaquetas e leucocitos. Estes ultimos, contemplam as também conhecidas células
imunologicas, de defesa ou globulos brancos que sugerem, como o proprio nome, a
manuten¢do do sistema imunoldgico do corpo humano por meio de diferentes tipos de
células: neutrofilos, eosinofilos, baséfilos, mondcitos, linfocitos B, linfocitos T e linfocitos
NK. Sendo assim, aos que responderam posteriormente como "imunoldgica" ou "basofilo"”
tiveram ganho de conhecimento, caracterizado com acerto completo (A2).

Em relacdo a questdo 4, todos os estudantes se encaixaram na subcategoria A2
(acerto completo) ao nomear a célula sanguinea em evidéncia como “Sanguinea” (S1, S4, S5,
S7) ou “Globulo vermelho” (S2, S3, S6, S8), visto que a imagem associada a questao trazia a
representacdo de um eritrocito, hemacia ou globulo vermelho, como evidenciam Junqueira e
Carneiro (2018) na literatura.

No que cerne a questdo 5, os estudantes responderam o seguinte para o nome das
células sexuais em evidéncia: “espermatozoide” (S2); “Espermatozdide” (S3 e S6); e
“Espermatozdides” (S5)”. Sendo assim, estas respostas pertencem a subcategoria Al (acerto
parcial), pois segundo Junqueira e Carneiro (2018), as células sexuais sdo representadas pelo
espermatozoide e pelo ovocito, ndo somente pelo espermatozoide. J& os sujeitos S1, S7 e S8
obtiveram acerto completo (A2) ao indicarem “Sexuais” ou “Celulas sexuais” a nomeacao das

células em evidéncia.

Grafico 13 - Subestagios de Aprendizagem para o nome das células
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Pode-se constatar que, em relagdo a nomenclatura das células, 37,5% dos
estudantes entraram no subestagio de superacdo, dentro do estagio processo de aprendizagem
para células musculares e imunoldgicas. Sendo assim, € possivel supor que estes estudantes
obtiveram incremento conceitual em relagdo aos grupos de células com o maior indice de
respostas incipientes (erro E1) no QI. Para mais, 12,5% e 25,0% dos estudantes entraram no
mesmo subestagio para os grupos de células sanguineas e sexuais, respectivamente.

Além disso, 50,0% ou mais dos estudantes se encontraram no subestigio de
estagnagdo para todos os grupos de células. Para compreender estes resultados, pode-se
associar dois fenomenos ocorridos: (1) as respostas iniciais e finais foram erros incipientes
(E1) que continuaram acontecendo apds o processo e, na maior parte das vezes, (2) acerto
parciais (Al) que estavam relacionados, principalmente, as células sanguineas e sexuais, no
qual os estudantes parecem ter maior contato no dia a dia, como explicitado anteriormente.

Silva (2023) destaca que ao desenvolverem MADEs para estudo dos conteudos de
biologia, os estudantes possuem uma alternativa a mais além das convencionais que 0s
aproximam de seus mundos particulares, mais imerso de tecnologias digitais e isso acaba
envolvendo-os no processo de aprendizagem de tal forma que parte das respostas ao QF sdo

influenciadas por esse processo.

6.4.3 Funcdo da célula

Fazendo referéncia as questdes 2 a 5, com observagao aos aspectos funcionais dos
grupos de células trabalhadas, verificou-se de modo geral, que houve acerto completo (A2)
em relagdo as células imunoldgicas e sexuais com, respectivamente, 37,5% e 50,0% e 50,0%
para as células sanguineas com acerto parcial (Al). Todavia, apresentaram dificuldades nas
células musculares, imunoldgicas e sanguineas, apresentando, 50,0% de estudantes na

subcategoria E1 (erro incipiente) para todos esses grupos de células.
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Grafico 14 - Respostas das questdes 2 a 5 do QF para a funcdo das células
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Fonte: autoral (2024).

Acerca da fungdo da célula muscular, na questdo 2, quatro sujeitos responderam
“ndo sei” (S2, S3, S4, S5) e, portanto, enquadraram-se na subcategoria E1 (erro incipiente). O
sujeito S8 respondeu “Protecdo contra todo e qualquer tipo de micro organismo do lado de
fora do corpo”, porém caracterizou-se pertencente a subcategoria E3 (erro por troca
conceitual), visto que estava se referindo, estritamente, as células de defesa do corpo
(leucécitos) presentes no sangue. Segundo Junqueira e Carneiro (2018), dentre as fungdes das
células musculares, destaca-se a constituicao do tecido muscular e a contragao de musculos.

Partindo desse conceito funcional, os sujeitos S1 e S6 conseguiram alcangar uma
resposta semelhante ao indicarem, respectivamente, a fungdo “responséavel por formar os
nossos musculos” e “responsdvel pela contragdo muscular”, ou seja, obtiveram acerto
completo (A2). O sujeito S7 respondeu que a funcionalidade das células musculares ¢ de
“bombear o sangue”, tal fun¢cdo pode ser entendida como parcialmente correta (Al), com
relagdo as células musculares presentes no coracdo (estriadas cardiacas), que desempenham
essa funcionalidade por meio do sistema gerador de impulsos com producao e conducgdo do
estimulo cardiaco (Junqueira; Carneiro, 2018). Isso indica que o livro-jogo sobre células
musculares pode ter levado, este sujeito, a colocar esta fun¢do especifica de um dos tipos de
c¢lulas musculares apresentados.

Em relagdo a questdo 3, os estudantes S2, S3, S4, S5 e S8 responderam “ndo sei”
para a funcao da célula imunologica, encaixando suas respostas na subcategoria E1 (erro

incipiente) assim como ocorreu para o nome de tal célula. O sujeito S1 indicou a seguinte
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funcionalidade para as células imunolédgicas: “responsavel por conduzir os impulsos para
outras celulas”, indicando a associagdo as células nervosas, que além de tudo ndo foi um
grupo de células trabalhado na proposta da pesquisa, indicando associagdo incorreta e troca
conceitual (E3).

O sujeito S7 respondeu que a fungdo da célula imunoldgica dizia respeito a
"previnir e lutar contra doengas", tal dado denota incremento conceitual e acerto parcial (Al).
Do mesmo modo, o sujeito S6 indicou como funcdo a "ajuda na recuperagdao de alergias e
inflamacdes”, ou seja, a proposta de indicar a fun¢do da célula apresentada foi contemplada.
Sendo assim, os pressupostos de Junqueira e Carneiro (2018) foram incorporados nas
respostas desse quantitativo de estudantes. Os autores escrevem que € através do sangue,
atuando como meio de transporte, que os leucocitos ou células imunologicas desempenham
suas inimeras fun¢des de defesa no organismo e constituem uma das primeiras barreiras
contra a infeccdo, além de percorrer constantemente o corpo, atravessam a parede das vénulas
e capilares por diapedese e concentram-se, rapidamente, nos tecidos que foram invadidos por
outros microorganismos ou lesionados de algum forma para recupera-los de possiveis danos.

No que diz respeito a fungdo do eritrécito destacado na imagem, houve um
aumento no numero de estudantes que ndo souberam responder qual sua funcao (S3, S4, S5,
S7). Os sujeitos S1, S6 e S8 destacaram a fungdo "transporte de oxigénio", indicando uma
resposta parcialmente correta, uma vez que Junqueira e Carneiro (2018) colocam como
principais fungdes desta célula ndo somente o transporte de gas oxigénio, mas também o
transporte de géas carbdonico. O sujeito S2 respondeu que a funcdo da célula sanguinea ¢ "dar
cor ao sangue", que ndo estd errada, mas ndo configura como fun¢ao principal desta célula
como citado anteriormente. Sendo assim, as respostas dos sujeitos S1, S2, S6 e S8
caracterizam-se como acerto parcial (A1).

Por fim, no que se refere a fungdo das células sexuais destacadas na questdo 5, os
estudantes que tiveram acerto completo (A2) responderam: "a funcdo ¢ de fecundar o 6vulo
assim se aceito pelo o ovulo, pode ser gerado um bebé" (S3); “participa do processo de
reproducao” (S4); “sua funcdo ¢ a reproducao” (S5) e “se reproduzir” (S7). As respostas
configuram como acerto completo por contemplarem as ideias de Junqueira e Carneiro
(2018), onde definem que associagdo das fungdes primordiais de células sexuais, tanto
espermatozodides quanto ovocitos é o processo de fecundagdo e posterior reprodugao.

Os estudantes que obtiveram acerto parcial (A1) ao responder a mesma questao
sobre a funcdo de células sexuais colocaram: “formar um feto” (S2) e “tem como proposito

perpétua a geracdo de uma espécie” (S8). Em resumo, estas respostas exploradas e anotadas
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pelos estudantes estdo parcialmente corretas seja a curto prazo, com relagdo a formagao de um
feto apo6s fecundagdo do ovocito, seja de maneira mais generalizada quando colocam a
perpetuagdo da geracdao de uma espécie. No que cerne aos estudantes que nao sabiam a fungao
das células sexuais, os sujeitos S1 e S6 responderam, respectivamente, “Desconheco” e “Nao

9

S€1 .

Grafico 15 - Subestagios de Aprendizagem para a fungdo das células
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Fonte: autoral (2024).

Em relacdo a funcdo das células apresentadas, 37,5% dos estudantes entraram no
subestagio de superacdo tanto para células musculares quanto para imunologicas, além de
25,0% para as células sexuais. Tais percentuais indicam que parte dos estudantes teve
incremento de conhecimento a respeito da fun¢do de células que, primordialmente, sequer
sabiam o nome e, apds a aplicagdo da SD, conseguiram associar corretamente a fungao destas
células. Dentro dessa perspectiva, vale destacar que o percentual de aprofundamento (37,5%)
foi proeminente e maior sobre as células sexuais, visto que os estudantes passaram de um
acerto parcial (A1) para um acerto completo (A2) pela percepgdo de estruturas que viabilizam
as funcdes tanto do espermatozoide quanto do ovdcito.

No que diz respeito aos estudantes que entraram em estagnacao durante o
processo de aprendizagem para a fungdo das células, tem-se os seguintes percentuais: 62,5%
para células musculares, 62,5% para células imunologicas, 75,0% para células sanguineas e
25,0% para células sexuais. Assim como ocorreu para respostas vinculadas ao nome da célula,

os resultados indicam que: (1) as respostas iniciais e finais foram erros incipientes (E1) que
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continuaram acontecendo apds o processo e, em maior numero, (2) acerto parciais (Al)
estavam relacionados, sobretudo, as células sanguineas, no qual os estudantes possuem maior
maior contato cotidianamente. Em sintese, estes percentuais denotam que os estudantes
mantiveram os mesmos pensamentos antes e apos a aplicacao da SD.

De modo geral, o percentual de estudantes que entrou no estidgio de processo de
aprendizagem ¢ significativo e demonstra que o desenvolvimento de MADEs proporciona
momentos incorporados na sua definicdo como os de criagdo, planejamento, execucao,
reflexdo e avaliagdo, todos inter-relacionados com conteudos de Biologia Celular. Essas

etapas sdo relevantes para destacar a autonomia dos estudantes e fazer com que participem

ativamente do processo de aprendizagem de modo satisfatorio (Silva, 2021).

6.5 Questionario de Autoavaliacao

Ao final do processo, foi aplicado um Questiondrio de Autoavaliagdo com 4
perguntas para que os estudantes pudessem trazer suas perspectivas e opinides em torno do
processo vivenciado. A seguir, tem-se alguns elementos relevantes para entendimento da
dimensdo desse processo e de seus resultados, por meio da expressdo escrita dos proprios
estudantes.

Ao serem indagados sobre o que aprenderam, os estudantes responderam:
“aprendi algumas coisas que ja tinha estudado mais botando em pratica algumas que também
ndo sabia muito sobre e com as pesquisas pude apreciar mais um pouco” (S1); “varias coisas
sobre as células e o nome de algumas doengas,e como ndo morrer kkkkk” (S2); “Consegui
aprender o funcionamento em pratica de grupos de celulas no nosso corpo” (S3); “Eu ndo me
aprofundei muito no assunto mas com o livro jogo sinto que conseguiria aprender bastante se
me focasse” (S5); “Sobre a importancia das células e a suas fungdes” (S6); e “As fungdes de
algumas células e tirado bastantes duvidas” (S7). Pode-se compreender que os estudantes
puderam aprender conceitos e funcionalidades dos grupos de células estudados e o sujeito S3
enfatiza que, caso houvesse mais oportunidades, sente que poderia aprender mais com o
desenvolvimento de MADEs do tipo livro-jogo.

E importante saber em que parte do processo os estudantes tiveram mais
dificuldades, e para isso responderam da seguinte forma: “pesquisar sobre os grupos de
células” (S1); “Em lembrar de algumas células que ja tinha visto” (S8); “Nenhuma” (S3);
“Senti dificuldade em explicar de uma maneira mais detalhada como funciona o trabalho de

uma célula” (S4); “Porque teve assuntos q eu ndo sabia e tive que aprender para criar o
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livro-jogo” (S5); “Indentificar as imagens das células” (S6); “Acho q por n termos estudado
mais afundo sobre cada tipo de celula e oq elas fazem nas aulas, creio q teria me saido melhor
do q fui” (S7); e “Para entender principalmente as palavras mais dificeis. E suas funcdes”
(S8). Sinteticamente, os estudantes encontraram dificuldades no conteudo de Biologia
Celular, seja para pesquisar, explicar as fungdes ou para inserir no livro-jogo. Percebe-se que
houve, segundo os sujeitos, a necessidade de explicacdo mais aprofundada do contetido na
sala de aula, o que facilitaria esse processo de constru¢do da narrativa a ser implementada no
software Twine.

No que diz respeito ao que gostaram de na experiéncia, os estudantes
responderam: “De fazer e interpretar bem” (S1); “pesquisar sobre as coisas e jogar o livro
jogo dos outros” (S2); “Gostei muito de jogar a experiéncia que eu mesmo criei no Twine”
(S3); “De criar o livro jogo” (S4); “Ver o resultado” (S5); “Como da para usar um jogo e
biologia juntos” (S6); “A ideia de cria um livro interativo” (S7); “As aulas na sala de
informatica” (S8). Nesse sentido, os estudantes gostaram de trabalhar no Twine e
desenvolverem seus proprios MADEs, do tipo livro-jogo, e para além disso, ver o resultado e
jogar aquilo que eles e os outros colegas conseguiram construir associando conteudos de
biologia e jogos simultaneamente.

Para entender o que poderia ser melhorado na proposta, os estudantes ndo tiveram
muitas sugestdes, mas trés delas foram levadas em considerag¢do e sdo compreendidas como
marcantes para o pesquisador, de certa forma. Sendo assim, os estudantes responderam:
“Prejudica muito sendo uma aula por semana, acho que deveriamos ser apresentados a outros
comandos de por imagem, som e etc” (S3); “Ampliar as areas a serem trabalhadas” (S7); e
“Passe uma copia na lousa dizendo oq cada celula faz exatamente e onde se encontram, como
agem ¢ pq agem. Isso ajudaria bastante se tivessem feito isso antes” (S8). As sugestoes dos
sujeitos S3 e S7 colocam em destaque a perspetiva de que a proposta poderia ter sido melhor
trabalhada inserindo elementos a mais nos livros-jogos, como som e imagem, € que esses
MADESs poderiam ser implementados para contetidos diversos. O sujeito S8 deixa evidente
que prefere ser receptor passivo no processo de aprendizagem e sua sugestdo estava presente
na proposta, mas ndo em toda ela. Visto o breve tempo de cada aula, ndo pode-se trabalhar
expositivamente os contetidos apds o desenvolvimento dos MADEs, houve apenas um
momento de explicagdes a respeito do que os estudantes ainda tinham de duvidas em relagdo a
conceitos e funcionalidades das células trabalhadas.

As condigdes em que a pesquisa foi realizada ndo oportunizaram momentos de

maior eficiéncia do processo na totalidade, na pratica, uma vez que o pesquisador se
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encontrou na posicdo de estagiario com pouco acompanhamento e suporte do professor
supervisor. Além disso, houve agravantes para a quantidade e interesse dos sujeitos
participantes da pesquisa, sdo eles: (1) as aulas aconteciam no ultimo horario da manha, das
11h 30min as 12h 10min, ou seja, aulas reduzidas comparadas a normalidade (50 min/aula); e
(2) a evasdo era muito alta ao longo do dia, at¢ mesmo pelo fato de a atividade ndo formar um
sistema de recompensa, para os estudantes, em formato de pontuacdo e em alguns momentos
a nao presenca do professor supervisor era percebida como “aula livre”.

A partir do exposto, pode-se constatar que, apos a aplicacdo da SD, diante das
dificuldades de execugdo apresentadas, alguns estudantes permaneceram com o pensamento
que tinham quando o processo se iniciou e dentre estes, houve quem colocou respostas como
“ndo sei” em ambos 0s questionarios, ocorrendo casos de inicialmente saberem do que se
tratava e posteriormente ndo colocaram nenhuma resposta, como se nao mais soubessem. Esse
aspecto pode ser observado para todas as células trabalhadas. Além disso, houve dificuldade
significativa dos estudantes em escrever nome e funcdo das células musculares e
imunologicas, especialmente, tanto no QI quanto no QF. No entanto, os conhecimentos acerca
de células sanguineas e sexuais ficaram mais evidentes. Os indices apontaram acertos parciais
(A1) e completos (A2) ainda mais acentuados comparados com o QI. Tal constatacdo permite
a reafirmagdo de que estes grupos de células estdo mais presentes no dia a dia dos estudantes e
da populagdo de modo geral, haja vista que ocasides publicitarias de campanhas e afins se

mostram mais frequentes e despertam mais interesse a este publico cotidianamente.



76

7 CONSIDERACOES FINAIS

Estudantes do Ensino Médio estdo limitados pela exposicdo de informagdes
estabelecidas nas institui¢des de ensino, sendo privados de desenvolver protagonismo em seus
respectivos processos de aprendizagem. Trata-se de um ensino focado no uso estrito do livro
didatico e na transmissdo de informacgdes, sem levar em considera¢do o envolvimento direto
dos estudantes e das TDICs permanentes na contemporaneidade. Ao tratar especialmente da
Biologia Celular, dentro da Biologia, o estudo ¢ superficial e aborda apenas a classificagao
geral das células e algumas estruturas gerais, sem explorar a variedade e as fungdes das
células presentes no corpo humano. Dessa forma, os estudantes ficam sujeitos a receber essas
informagdes tal qual o livro didatico dispde.

O objetivo geral desta pesquisa foi “analisar de que forma a aplicagdo de uma SD
para o desenvolvimento de Material Autoral Digital Educacional no formato de livro-jogo,
pautado nos pressupostos teoricos da Tecnodocéncia, produzido por estudantes do 2° ano do
Ensino Médio por meio do uso do software Twine, auxilia na compreensdo do conceito de
célula e de sua variedade no corpo humano”. Constatou-se que este objetivo foi alcangado
apos a aplicagao dos instrumentos de coleta de dados e da SD.

O objetivo especifico “desenvolver uma SD para o ensino e a aprendizagem de
Biologia Celular com base nos pressupostos tedricos da Tecnodocéncia, fazendo uso do
software Twine para o desenvolvimento de MADEs no formato de livro-jogo” foi alcancado
por meio da aplicagdao da SD desenvolvida.

Para “analisar os resultados de aprendizagem dos estudantes do 2° ano do Ensino
Médio comparando-se os conhecimentos prévios que apresentam sobre os conceitos de
Biologia Celular aqueles obtidos durante e apos o desenvolvimento da SD, dentro de seu
contexto pessoal e escolar a partir de seu perfil personografico” utilizou-se a aplica¢ao dos QI
e QF com a finalidade de coleta de dados e, posterior, analise dos resultados de aprendizagem
dos estudantes, concluindo, portanto, o objetivo especifico citado.

Com base nas estratégias inseridas no Relatorio de Observagdo (Apéndice B),
cujas sugestdoes podem ser incorporadas em trabalhos futuros, o objetivo especifico
“identificar elementos de redesenho da SD com base nos resultados de aprendizagem dos
estudantes” foi alcangado.

Nesse sentido, a SD apresentada caracterizou-se como uma inovagao
metodologica ao promover aos estudantes a construcdo de MADEs utilizando o software

Twine, como artefato tecnoldgico digital, fundamentando o processo nas perspectivas da
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Tecnodocéncia. Ao incentivar a aprendizagem ativa por meio da criagdo dos MADEs,
desenvolvendo habilidades criticas e criativas, e ao integrar TDICs no ensino, tornando a
aprendizagem mais significativa e interativa. A SD em evidéncia destacou que, em
consondncia, estas abordagens engajaram os estudantes, desenvolveram competéncias
tecnoldgicas, promoveram a colaboracdo e estimularam o pensamento critico e criativo dos
estudantes.

Nos QI e QF, foram apresentadas questdes conceituais com base teorica vinculada
a Biologia Celular acerca de trés categorias: defini¢do de célula, nome das células e funcdes
das células pertencentes a quatro grupos evidenciados em imagens presentes nestes
questionarios.

Os resultados foram semelhantes para as trés categorias, portanto, conclui-se que
a SD colaborou, em termos de incremento conceitual de Biologia Celular, com a
aprendizagem dos estudantes ao coloca-los como protagonistas desse processo, produzindo
seus proprios MADEs em formato de livro-jogo, dentro de um contexto tecnodocente. Além
disso, destaca-se que, para as categorias nome e funcdo das células sexuais, alguns estudantes
puderam entrar em subestagio de aprofundamento diante do que trouxeram de conhecimentos
prévios. No entanto, vale ressaltar que alguns estudantes tiveram mais dificuldade nas
categorias nome e funcdo, em relacdo as células musculares e imunologicas, permanecendo
no estagio de estagnacao da aprendizagem apo6s a aplicacao da SD.

Ao final da pesquisa, pode-se refletir quais seriam as sugestdes e redesenho para
cada uma das intervengdes. O que ficou em evidéncia como a principal e Unica, foi a
necessidade de incremento de tempo para realizagdo de cada uma das intervengdes, bem como
das fases da pesquisa. A constatacdo pode ser observada em todo o processo e,
consequentemente, pode ter sido um dos fatores que contribuiram para algumas dificuldades
vivenciadas pelos estudantes no decorrer da pesquisa.

A SD apresentada destacou-se por seu carater inovador, demonstrando potencial
metodoldgico que pode ser amplamente aplicado em outras disciplinas e contetidos, além de
ser particularmente eficaz em disciplinas eletivas por conta da maior demanda de tempo. Seu
enfoque tecnodocente ndo apenas rompeu com abordagens expositivas, mas também
aprimorou as praticas educacionais existentes. Essa metodologia ofereceu novas formas de
engajamento e aprendizagem, tornando o processo educacional mais dinamico e alinhado com
as demandas contemporaneas de ensino, ao passo que os estudantes se tornaram protagonistas
do processo de aprendizagem.

Novos apontamentos podem surgir diante desta pesquisa, tais como: em ambito
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regular, € possivel desenvolver esta SD em menos tempo? E, em ambito profissionalizante, ¢
possivel aplicar esta SD? Quais outros tipos de MADEs podem ser desenvolvidos dentro
dessa proposta? A producdo de MADEs, do tipo livro-jogo, possui potencial para ser
explorada em outras areas do conhecimento? Esses questionamentos sdao relevantes para a
otimizagdo e a adaptagdo da metodologia, contemplando sua eficicia e aplicabilidade em
diversos contextos educacionais. Avaliar esses aspectos permitira ajustes que podem aumentar
os beneficios da SD, facilitando sua implementagao e expandindo seu impacto positivo.

Em contraponto, a pesquisa apresentou algumas limitacdes e ameacas a validade
que merecem destaque. Uma delas foi a realizagdo com um niimero reduzido de estudantes, o
que pode comprometer a generalizagdo dos resultados. Além disso, o pouco tempo disponivel
para a execucdo das Intervengdes durante a aplicagdo da SD e o insuficiente suporte do
professor supervisor representaram desafios significativos. Eventos externos a escola e
avaliacdes concomitantes também interferiram no andamento da pesquisa, dificultando a
plena implementagdo e acompanhamento das atividades propostas. Essas fragilidades
apontaram para a necessidade de ajustes e suporte adequado em futuras aplicacdes para
garantir a efetividade da SD.

Pretensdes futuras incluem a apresentacdo dos resultados de forma local e global.
Localmente, os resultados serdo compartilhados com o grupo de pesquisa do qual o
pesquisador faz parte, incluindo orientadora e colegas de pesquisa, permitindo um feedback
imediato e discussdes sobre a implementagao pratica da SD. A nivel global, a intengao ¢
apresentar os achados em congressos a partir de resumos e artigos, além de publicacdes em
periddicos académicos. Essa disseminacdo ampla busca contribuir para o avango do
conhecimento na area e podera servir como base para um projeto de mestrado, aprofundando

ainda mais a pesquisa e suas nuances.
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APENDICE A - QUESTIONARIO INICIAL

Questionario Inicial

0i pezsoal! Nesse questiondrio voce deve:

1. Informar seus dados para contato e inicio da pesgquiss

2 Responder 25 perguntss de scordo COM 0 QUe YOCE j4 sabe sobre estes assUntos.
ezsa € @ intengao.

3. Mo pesquisar em nenhuma fonts 25 respostas (QUERD SOMENtE o gue vood |3 sabe
sobre o essunta)

4. Falar comigo (Prof.® Leonardo) em relegéo a guaisquer duvidas.

Ieonardojesuins@alu.uific.br Mudar e conta (2

2 MNao compartilhado

* Indice uma pergunta obrigatons

1. Home completo: *

Francisco Lecnardo

Z. Home da sua dupla:

Sara resposta

2. Informe aqui 2eu nimero de WhatsApp para que possa ser adicionada no grupo
do projeta (caso née tenha, inferme Mo terho™):

Sua resposts

4, Informe aqui o e-mail valido & acessivel gue voce & sua dupla véo utilizar nas
aulas;

Sua resposta



2. ldade:

14
015
{16

O 17

O 18

(") Mais de 18 anos
O

Outro:

6. Género: *

O Masculino
O Femining

O Prefiro néo dizer

O Cutro;

7. Quantas pessoas moram com vocé na sua casa? *

1
&
SR
4

() Mais gue 4 pessoas

8. Vocé tem computador ou notebook?

() Sim
O Nao

85



9. Vocé tem celular/smartphone? *

O Sim
() Nio

10. Vocé tem tablet? *

() sim
O Mao

11. Qual é o equipamento digital que vocé mais utiliza em seu dia a dia?*

() Computador/notebook

O Celularfsmartphone

() Tablet
O Outro:

12. Com gue frequéncia vocé utiliza esse equipamento digital? *

O Mais de 5 horas por dia
De 4 a 5 horas por dia
De 2 a 3 horas por dia
1 hora per dia

3 vezes por semana

1 wez por semana

1 vez a cada 15 dias

OO0 00000

1 wez por més
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12. Com que frequéncia vocé utiliza esse equipamento digital? *

O Mais de 5 horas por dia
() De4a5horas pordia
De 2a 3 horas por dia

1 hora por dia

1 vez por semana
1 wez a cada 15 dias

@)
O
{) 3 vezes por semana
O
O
@]

1 vez por més

13. Qua! & o equipamento digital que vocé mais utiliza na escola? *

O Computador/notebook

() Celular/smartphone

Q Tablet
O Dutro:

14. Com gue frequéncia voce utiliza esse equipamento digital na escola? *

() Mais de 5 horas por dia
De 4 a 5 horas por dia
De 2 & 3 horas por dia
1 hora por dia

3 vezes por semana

1 vez por semana
1vez a cada 15 dias

1 vez por més

A o T o T 0 0 L 0 L I

Mao posso utilizar na escola

87



15. Quais softwares vocé geralmente utiliza para desenvolver suas atividades na
escola? Marque APENAS AS TRES OPCOES mais frequentes,

[] Editor de texto (Word, Google Docs, etc...)
D Planilha Eletrdnica (Excel, Google Planilhas, etc...)

Slides (Power Point, Google Apresentagdes, etc...)

O O

Leitor de PDF (Adobe Reader, etc...)
[] Youtube

[] calculadora

[] Formulgrio

[] Outro:

16. O que vocé costumna fazer quando navega na internet? Marque APENAS AS -~
TRES OPGOES mais frequentes.

Cenverso com amigos pelas Redes Sociais (Facebook, Instagram, Twitter (X}, Tik

D Tok, etc...}

|:| Busco entretenimento e lazer (Facebook, Instagram, Twitter (X, Tik Tok, etc..)
[] Participo de jogos

|:| Ltilizo jogos educatives para estudar

D Fago pesquisas para trabalhos da escola

|:| Fago pesguisas sobre profissdo, estudos futuros e rabatho

[] Leionoticias

[ ] Assisto videos, filmes e séries

|:| Quco podcasts (Spotify, Deezer, SoundCloud, Radio Virtual, etc..)
[] Grave videos

[ ] Grave podcasts

|:| Escrevo no meu blog ou no meu site

[] Envic fotos

D Leio ou escreve e-mails

[ outre:



17. Vocé ja utilizou um livro-jogo antes? *

() sim
O MNEo

18. O que vocé realizou gquando utilizou o livro-jogo? *
O Mao utilizei livro-jogo antes

O Cutro:

19. em que aula vocé utilizou o livro-jogo? Se ndo utilizou em nenhuma aula
escreva MENHUMA

() NEo utilize livro-joga antes

() Outra:

20. Para vocé, o que célula?

Sua resposta

21, Qual o nome e a fungdo da céiula abaixo? *

Sua resposta
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22, Qual o nome e a fungio da célula abaixo? *

Sua resposta

23. Qual o nome e a fungdo da célula abaixo? *

Sua resposta
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24 Qual o nome e a fungdo da célula abaixo? *
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APENDICE B - RELATORIO DE OBSERVACAO
Relatério de Observacao

ESCOLA DE ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO ESTADUAL

FRANCISCO LEONARDO ARAUJO JESUINO

INTERVENCAO 1

EXPERIMENTACAO DE LIVRO-JOGO, NARRATIVA E TWINE
DATA PREVISTA — 03/10/23 DATA DE EXECUCAO - 03/10/2023

e A data prevista da Intervencao foi cumprida? Sim (X) Nao ( )

e Se a data ndo foi cumprida, qual ¢ a diferencga de tempo da data prevista para a data
executada? Por qual motivo a data prevista nao foi cumprida?

e Quais sdo as sugestdes de mudanga?

PRINCIPIOS DA TECNODOCENCIA

e Principio 3 - A constru¢do do conhecimento - O conhecimento deve ser construido
e Principio 8 - O desenvolvedor consciente - O aprendiz ¢ desenvolvedor de
processos, produtos e conhecimentos

e Foram utilizados de fato? Sim (X) Nao ( )

e (Caso nao tenham sido utilizados, explicitar qual deles ndo foi e o motivo

e Quais sdo as sugestdes de mudanga?

ARTEFATO TECNOLOGICO DIGITAL UTILIZADO

e Twine

e Foram utilizados de fato? Sim (X) Nao ( )

e (Caso nao tenham sido utilizados, explicitar qual foi o motivo

e Quais sdo as sugestdes de mudanga?

CONTEUDOS ABORDADOS

e (¢lulas sanguineas bésicas, suas respectivas formas e fungdes.

e Foram utilizados de fato? Sim (X) Nao ( )

e (aso nado tenham sido utilizados, explicitar qual deles ndo foi e o motivo:

® Quais sdo as sugestdes de mudanga?




OBJETIVOS ABORDADOS

| [(e]
w

e Identificar as células basicas do sangue;
e Diferenciar hemaécias, leucocitos e plaquetas.

e Foram alcangados? Sim (X) Nao ( )

e (Caso nao tenham sido alcancados, explicitar qual deles nao foi € o0 motivo

® Quais sdo as sugestdes de mudanga?

BNCC VINCULADA

e EMI3CNT202

e Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de
organizacdo, bem como as condi¢des ambientais favoradveis e os fatores limitantes a
elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacao e de realidade virtual, entre outros).

e Foram utilizados? Sim (X) Nao ( )

e (aso ndo tenham sido alcangados, explicitar qual deles nao foi e o motivo

e (Quais sdo as sugestdoes de mudanga?

AVALIACAO

e Preenchimento do Relatorio de Experimentacao pelos estudantes

e Foram concretizadas? Sim (X) Nao ( )

e (Caso nao tenham sido concretizadas, explicitar qual deles nao foi € o motivo

e Quais sdo as sugestdes de mudanga?

NUMERO DE ESTUDANTES NUMERO DE ESTUDANTES

PARTICIPANTES - 21 ESTUDANTES AUSENTES - 17 ESTUDANTES

e O numero de estudantes previsto para essa interven¢ao se manteve? Sim () Nao (X)

e Se o niimero de estudantes ndo se manteve, quantos estudantes faltaram? Por qual
motivo o numero de estudantes foi alterado? Quais sao esses estudantes ausentes?

e Faltaram 17, porém apenas 8 puderam participar efetivamente. Além disso, vieram
outros que nao tinham vindo na primeira aula.

e A planilha “Controle de frequéncia e execugao das atividades” contabilizou as
presencas e faltas

e O numero de duplas previsto para essa intervencao se manteve? Sim () Nao (X)

e (Quais sdo as sugestdoes de mudanga, sobretudo se houver problemas em relacao a
formacao de grupos?
e Refazer uma dupla com os estudantes que vieram na fase 1 e agora na Intervengao 1
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TEMPO PREVISTO - 40 MINUTOS TEMPO EXECUTADO - 50 MINUTOS

e O Tempo previsto da Intervencao foi cumprido? Sim ( ) Nao (X)

e Se o tempo ndo foi cumprido, qual ¢ a diferenca de tempo da intervengao prevista
para a intervencao executada? Por qual motivo o tempo previsto nao foi cumprido?

e Diferenca de 10 minutos a mais, pois os estudantes ndo terminaram a
Experimentacdo no tempo previsto. Entdo foi preciso estender um pouco mais a
aula para abordar brevemente células sanguineas, narrativas e o Twine.

e Quais sdo as sugestdes de mudanga?

DESCRICAO PREVISTA DAS ATIVIDADES

ETAPA DESCRICAO
e Divisdo de duplas (caso necessario)
e Experimentacdo do livro-jogo
) “Sangueee” desenvolvido.
20 minutos la ~ -y
e Fazer anotagdes das caracteristicas
observadas no livro-jogo, no relatério
de experimentagdo pelos estudantes.
e Explanagdo sobre os conceitos de
20 minutos 24 células sanguineas, Narrativa e Twine
com base no livro-jogo
experimentado.
DESCRICAO PORMENORIZADA DE CADA ETAPA
e FEtapal

e Haviam estudantes que ndo tinham vindo na primeira fase da pesquisa, entdo
orientei-os a fazerem duplas com os que haviam vindo. Expliquei o que eles iriam
fazer na aula

e Os dados do Relatorio de Experimentagdo preenchido pelos estudantes ficaram
disponiveis na Planilha “Dados Experimenta¢ao”

e FKtapa?2

e [Explicacdo resumida sobre Narrativa ¢ Twine

e As etapas da intervencao foram cumpridas tal como foram planejadas? Sim () Nao

X)

e Se ndo foram, qual etapa precisou de alteragdo? Por qual motivo isso ocorreu?

e A ctapa 2 foi mais resumida do que o previsto, isso pode ter afetado a
compreensdo dos estudantes sobre Narrativa e Twine. Da mesma forma os
conceitos de células sanguineas, porém somente com a utilizagdo do livro-jogo os
estudantes puderam extrair algum conhecimento sobre o conteudo, sem
necessidade de explicagao.

e (Quais sdo as sugestdoes de mudanga? Descrever as alteracdes para cada Etapa da
intervengdo que foi alterada.




e Reservar mais tempo para aplicacdo da aula. Na Etapa 2 a estratégia foi resumir as
informagdes sobre o que seria as células sanguineas, bem como a socializagdo dos
conhecimentos mais basicos sobre narrativas e Twine.

CLAREZA EM RELACAO A PROPOSTA

e Os estudantes tiveram duvida em relagdo a proposta de alguma atividade da
intervengao? Sim (X) Nao ( )

Quais duvidas apresentaram?

S1, S2 e AS perguntaram “O que € livro-jogo?”

S1, S2, S5 e S6 perguntaram “O que a gente precisa fazer mesmo?

S1, S2, S3 e S4 perguntaram “Tem que ler o texto?”

S2, S5, S6, S7 e S8 perguntaram “Tem que responder certo ou errado?”
S7 e S8 perguntaram “Terminei, preciso jogar de novo?”

S6 perguntou “Qual € o titulo desse jogo?”

Como foram resolvidas?
e As perguntas eram sanadas levando estas para a turma e refor¢cando as respostas.

e (Quais sdo as sugestoes de mudanga?
e Reservar mais tempo para aplicacdo da aula.

DIFICULDADES E OBSTACULOS DURANTE A INTERVENCAO

Entender o que ¢ um livro-jogo;

Entender a finalidade de um livro-jogo;

Compreender a proposta do livro-jogo;

S3, S7 e S8 ndo estavam conseguindo acessar o jogo pelo
WhatsApp Web, pois estavam utilizando os computadores
do laboratério para acessarem o WhatsApp e jogar o
livro-jogo “Sanguee” que estava no grupo da pesquisa.

ESTUDANTE

e O tempo de aplicagdo muito curto
PROFESSOR e Explicar a dindmica da aula em pouco tempo
e Passar a atividade para casa: inicio da escrita do roteiro.

SUGESTOES DE REDESENHO

e A sugestdo mais impactante ¢ adicionar mais tempo para aplicacdo da Intervencao.

OBSERVACOES OU INCIDENTES

e Ocorreu algum fendmeno diferenciado durante a execucao da intervencao que foge
do escopo da pesquisa? Sim (X) Nao ( )

e Ocorreu algum incidente durante a execucao da intervencao? Sim () Nao (X)

e O que ocorreu?

e 2 estudantes disseram ndo ter celular, notebook, e-mail e nenhum outro meio de
acesso ao grupo do WhatsApp da pesquisa ou Google Sala de Aula para fazer
download do livro-jogo de experimentagao.




e De que forma impactam o redesenho da SD?
e Estes estudantes foram excluidos da pesquisa

RECURSOS UTILIZADOS

Computadores (desktop);
Projetor;

Twine (twinery.org);
Internet;

e Todos os Recursos foram utilizados? Sim (X) Nao ( )

e Quais recursos ndo foram utilizados? Por qual motivo?

e Quais recursos foram utilizados que sdo diferentes desses listados?

e (Quais sdo as sugestdoes de mudanga?
MODELOS

e Relatorio de Experimentacao do Livro-jogo

e O Modelo acima foi utilizado? Sim (X) Nao ( )

e Por qual motivo esse Modelo ndo foi utilizado?

e Quais sdo as sugestdes de mudanga?

e Direcionar os estudante de forma mais enfatica em relagdo ao item “Qual o final da
historia?”, pois acredito ser importante saber o que os estudantes conseguiram
interpretar dos finais alternativos do livro-jogo.

APENAS AO FINAL DA APLICACAO DA SD

OBJETIVO GERAL

Apenas ao final da aplicacao da SD

e Analisar de que forma a aplicacdo de uma SD para o desenvolvimento de
Material Autoral Digital Educacional no formato de livro-jogo, pautado nos
pressupostos tedricos da Tecnodocéncia, produzido por estudantes do 2° ano
do Ensino Médio por meio do uso do software Twine, auxilia na compreensao
do conceito de célula e de sua variedade no corpo humano

e O Objetivo Geral foi alcangado? Sim (X) Nao ( )

e Por qual motivo o Objetivo Geral ndo foi alcangado?

Quais sdo as sugestdoes de mudanga?

7. ~

NUMERO DE INTERVENCOES PREVISTAS

e Apenas ao final da aplicacdo da SD




5

O numero de intervengdes previstas foi alcangado? Sim (X) Nao ( )

Se nao foi, houve um aumento ou uma diminui¢do de intervengdes? Por qual
motivo?

Quais sao as sugestoes de mudanga?
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APENDICE C - RELATORIO DE EXPERIMENTACAO DO LIVRO-JOGO

RELATORIO DE EXPERIMENTACAO DO LIVRO-JOGO

Nome Estudante 1:

Nome Estudante 2:

Cdodigo Estudante:
Codigo Dupla:
Data: / /2023

Titulo do livro-jogo utilizado:

Cuidados para preenchimento do material:
1. Trata-se de material de pesquisa, portanto nio amasse ou rasure qualquer parte
deste documento.
2. Responda somente o necessario.
3. Vocé deve apenas marcar as opg¢des escolhidas durante as vezes que utilizou o
livro-jogo.

4. Qualquer davida pergunte ao professor estagiario Leonardo.

Primeira vez de utilizacao

Titulo da primeira escolha:

Titulo da segunda escolha:

Qual ¢ o fim da histéria no livro-jogo?

Segunda vez de utiliza¢ao

Titulo da primeira escolha:

Titulo da segunda escolha:

Qual ¢ o fim da histoéria no livro-jogo?




Terceira vez de utilizacao

Titulo da primeira escolha:

Titulo da segunda escolha:

Qual ¢ o fim da historia no livro-jogo?
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Quarta vez de utilizaciao

Titulo da primeira escolha:

Titulo da segunda escolha:

Qual ¢ o fim da historia no livro-jogo?

Quinta vez de utilizacio

Titulo da primeira escolha:

Titulo da segunda escolha:

Qual ¢ o fim da histéria no livro-jogo?

Sexta vez de utilizacio

Titulo da primeira escolha:

Titulo da segunda escolha:

Qual ¢ o fim da histéria no livro-jogo?
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APENDICE D - ROTEIRO DO MADE

5w

Universidade Federal do Ceara
Centro de Ciéncias
Departamento de Biologia
Licenciatura em Ciéncias Biologicas
Trabalho de Conclusdo de Curso

Pesquisa: ANALISE DA PRODUCAO DE LIVRO-JOGO DIGITAL NA PERSPECTIVA
TECNODOCENTE PARA O ENSINO DE CELULAS NO ENSINO MEDIO
Prof® Francisco Leonardo Araujo Jesuino

ROTEIRO DO MADE

DATA
(Data da Escrita do Roteiro)

NOME
(Seu nome completo e da sua
dupla)

TIiTULO

(Titulo do seu Livro-jogo)

GRUPOS DE
CELULAS

(Grupo de células vocés vao
trabalhar)

PESQUISA SOBRE
CONCEITOS

(Pesquise na internet sobre o
seu conteudo)

Qual o nome de cada cé¢lula do grupo escolhido?

Onde eu posso encontrar no corpo humano as células
do grupo escolhido?

Qual o formato de cada célula do grupo escolhido?
Qual a funcao de cada célula do grupo escolhido?

Exemplo:

"As hemacias sdo células sanguineas também conhecidas
como globulos vermelhos ou eritrocitos. Exercem importante
papel na oxigenacao dos tecidos, sendo também responsaveis
pela cor vermelha do sangue. Estas células possuem formato
biconcavo e sao anucleadas para poder transportar mais
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oxigénio pelo corpo."

e Faca semelhante para cada uma das células presentes no
grupo de células que vocé(s) escolheu(ram)

NARRATIVA

(Um resumo da narrativa que
utilizara no livro-jogo)

PASSAGENS

(Quantas passagens tera seu

livro-jogo?)

TEXTO DO
LIVRO-JOGO

(Escreva aqui o titulo de cada
passagem e o contetido
textual delas (coloque os
hiperlinks também))

ESQUEMA
GRAFICO DO
LIVRO-JOGO

(Coloque aqui um print da
tela com todas as passagens

ou uma foto)
(PARA DEPOIS)




APENDICE E - RELATORIO DE AVALIACAO ENTRE DUPLAS

RELATORIO DE AVALIACAO ENTRE DUPLAS

Nome Aluno 1:

Nome Aluno 2:

Orientacdo: Avalie o trabalho da outra dupla em consenso com a sua.
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ITENS

RESPOSTAS

Titulo do Livro-jogo

Grupo de células

Clareza da narrativa

NOTA DE 1 A 10:

Relacao do livro-jogo
com o conteudo de
célula

NOTADE 1 A 10:

O que vocé pdde
aprender (fale
brevemente)

ITENS

RESPOSTAS

Titulo do Livro-jogo

Grupo de células

Clareza da narrativa

NOTA DE 1 A 10:

Relagdo do livro-jogo
com o conteudo de
célula

NOTA DE 1 A 10:

O que voce pode
aprender (fale
brevemente)

ITENS

RESPOSTAS

Titulo do Livro-jogo
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Grupo de células

Clareza da narrativa

NOTA DE 1 A 10:

Relagdo do livro-jogo
com o conteudo de
célula

NOTA DE 1 A 10:

O que vocé pode
aprender (fale
brevemente)
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APENDICE F - QUESTIONARIO FINAL

Questionario Final

i pesscall Nezse guestionario voce deve:

1. Responder g5 perguntas de acordo com o que vooa conseguiu aprender sobre
estes assuntos, €553 € a Intengao.

2 M3 pesquisar em nenhuma fonte 85 respostas (QUErD SOMents o Que vooe
aprendeu sobre o assuntal.

3. Falar comigo {Prof 2 Leonardo) em relacdo a guaisgeer davides.

leonardojesuino@alu. ufe.br Mudar de conta (&

& M3o compartilhado

* indica uma pergunta obrigataria

Seu nome & nome da sua dupla: *

Sua resposta

1. Para voce. o que & celula? *

Sua resposta

Z. Oual o nome e a fung2c da calula abaixo? *
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Sara resposta
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3. Qual o nome e a fungdo da célula abaixo? *

Sua resposia

4. Qual o nome e & fungao da celula abaio?*

Sus resposta
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5. Qual o nome e a fungdo da célula abaing? *
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APENDICE G - QUESTIONARIO DE AUTOAVALIACAO

AUTOAVALIAGAO

Gostaria que vocés se avaliem também e deixem qualquer comentério ao final das
avaliagfes. Obrigado, pessoal! Como disse e vocés sabem, & muito importante esse
maomento para nas e foi gratificante t&-los como meus alunos participantes na pesquisa.

1. 0 que vocé aprendeu durante essa pesquisa?

Sua resposta

2. Quais dificuldades vocé teve durante essa pesquisa?

Sua resposta

3. Do que vocé mais gostou nessa experiéncia?

Sua resposta

4. Quais sugesides vocé poderia dar para melhorar a proposta de estudar Biologia
criando seu proprio livro-jogo no Twine?

Sua resposta



