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Resumo — E cada vez mais comum a utilizacio do ludico como forma
de enriquecimento do aprendizado, como, por exemplo, o uso de
jogos de tabuleiro. O presente trabalho teve como objetivo
desenvolver e avaliar o uso de um jogo de tabuleiro denominado “Na
Trilha da Divisao Celular”, como estratégia educativa, a fim de
conduzir alunos do ensino médio nos processos de construc¢io e
apropriacao de conhecimentos sobre a divisao celular. O trabalho foi
realizado na Escola de Ensino Médio Priscila Maciel da Franca, em
Hidrolandia, Ceara, Brasil. A metodologia seguida foi a aplicagdao de
um questionario de dez perguntas abertas e fechadas sobre o referido
tema, antes (pré-teste) e apds da execugdo do jogo (pds-teste) para
analise do desempenho dos alunos. As atividades foram realizadas
com 77 alunos, sendo 25 alunos de 1° ano, 27 de 2° ano e 25 de 3°
ano no turno matutino. A analise dos dados foi feita por base das
respostas dos alunos no pré-teste e pos-teste, com a finalidade de
comparar os erros e acertos dos alunos antes e ap6s aplicagao do jogo.
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1 INTRODUCAO

No processo de ensino-aprendizagem atual, os professores,
muitas vezes, nao conseguem conquistar o interesse dos alunos
(PEREIRA; FUSINATO; NEVES, 2009). Associado a essa auséncia
de interesse por parte dos alunos, tem recebido destaque a busca por
mudangas nos métodos de ensino, em especial, porque os métodos
tradicionais de ensino tém sido cada vez menos atrativos e eficazes,
nao facilitando o processo de ensino-aprendizagem.

Segundo Lorbieski et al. (2010) uma das explicagoes para a nao
compreensao dos conteudos ministrados em sala de aula é a forma de
transmissao do mesmo pelo professor, pois a maioria utiliza o método
tradicional (FREIRE, 1998) aplicando simplesmente aulas expositivas
como modalidade didatica. Outros recursos didaticos podem auxiliar
as explicagbes feitas em aula para que o estudante possa estuda-las
mais e melhor. Dentre alguns recursos, o modelo de jogos didaticos
representa bom instrumento pedagdgico, pois este material pode
preencher muitas lacunas deixadas pelo processo de transmissio-
recepg¢ao de conhecimentos, favorecendo a construgao pelos alunos de
seus proprios conhecimentos num trabalho em grupo, a socializagao
de conhecimentos prévios e sua utilizagdo para a construgao de
conhecimentos novos e mais elaborados.

Os jogos ajudam a criar entusiasmo sobre o conteudo a ser
trabalhado. Dessa forma, o carater de integracdo e interacido contido
nas atividades ludicas permite a integracao do conhecimento com
acoes praticas (JUY, 2004). O jogo pedagoégico ou didatico é aquele
produzido com o objetivo de proporcionar determinadas
aprendizagens, diferenciando-se do material pedagbgico, por conter o
aspecto ladico (CUNHA, 1988). E utilizado para atingir objetivos
educacionais, sendo uma alternativa para melhorar o desempenho dos
estudantes em conteudos de diffcil visualizacio (GOMES;
FRIEDRICH, 2001). Nesta perspectiva, o jogo nao é o fim, mas o
eixo que conduz a um conteido didatico especifico (KISHIMOTO,
1990).
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Estudos recentes acerca de jogos como uma ferramenta eficaz
para a promogao da aprendizagem tém sido desenvolvidos por alguns
autores, destacando-se trabalhos sobre prevencio de doencas
patasitologicas (TOSCANI et al, 2007); prevencao a DST/AIDS
(BARBOSA et al., 2010); entendendo a meiose (AGAMME, 2010);
ensino de zoologia (SANTOS; GUIMARAES, 2010); fisiologia do
sistema digestério humano (SA et al., 2011); o ensino de citogenética
(MEDEIROS; RODRIGUES, 2012) e aprendizagem das parasitoses
(NASCIMENTO et al., 2013).

Temas como mitose e meiose exigem dos estudantes
capacidade de abstragdo para entender defini¢oes e de imaginac¢ao para
compreender conceitos de dificil assimilagdo. A falta de compreensio
da relaggo do processo da meiose com a transmissio das
caracteristicas hereditarias, reproducao sexual, formacao dos gametas e
geracdo da diversidade vem sendo apontada como um dos fatores
principais na dificuldade de ensino e aprendizagem da genética. A
partir da investigacao didatica da genética, para a educagao secundaria
e superior, alternativas metodolégicas que podem auxiliar na
aprendizagem significativa deste tema vém sendo propostas por varios
autores (AYUSO; BANET, 2002; BANET; AYUSO, 1998;
FERREIRA, 2008; GOLDBACH; MACEDO, 2008; GRIFFITHS;
MAYER-SMITH, 2000; RODRIGUEZ, 1995).

Desse modo, o presente trabalho teve como objetivo
desenvolver e avaliar o uso de um jogo de tabuleiro como estratégia
educativa, a fim de conduzir alunos do ensino médio nos processos de
construcao e apropria¢ao de conhecimentos sobre a divisao celular, ja
que o jogo se trata de um dispositivo bastante acessivel, devido ao
baixo custo e a positiva aprecia¢ao do publico juvenil.

2 MATERIAL E METODOS
O trabalho foi realizado na Escola de Ensino Médio Priscila

Maciel da Franga, localizada no bairro Centro, no municipio de
Hidrolandia, Ceara, no periodo de setembro a dezembro de 2013.
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Inicialmente foi elaborado um questionario sobre o tema da
divisao celular para avaliar o nivel de conhecimento dos alunos e, em
seguida, foi confeccionado um jogo de tabuleiro. O questionario
compreendeu perguntas abertas e fechadas sobre o conteudo de
Divisao Celular, o qual foi aplicado antes da execugao do jogo (pré-
teste), e apos aplicacao do jogo (pos-teste). Os testes consistiram de 10
questoes, enfatizando a importancia e os principais eventos da divisao
celular e as fases da mitose e meiose. A avaliacgio do conhecimento
dos alunos foi realizada de forma individual e sem identificacio,
servindo de parametro para comparagao com o teste aplicado apos a
realizagao do jogo.

As atividades foram realizadas com 77 alunos do ensino
médio, sendo 25 alunos do 1° ano, 27 do 2° ano e 25 do 3° ano no
turno matutino. Cada sala seguiu a mesma sequéncia de atividades,
sendo que as mesmas foram divididas em trés etapas: aplicagao do
pré-teste, do jogo e do pos-teste.

Para a confecgdo do jogo, intitulado “Na Trilha da Divisao
Celular”, fez-se uso da impressao em papel 40 quilos e plastificagao. Ja
os dados e pinos foram confeccionados em papel 40 quilos, tipo A4,
respectivamente (Figura 1). O material utilizado foi composto por
cinco tabuleiros, quinze pinos coloridos, dez dados, cinco livros de
regras e cinco livros didaticos, sendo um para cada tabuleiro.

Para a execugdo do jogo, os alunos foram divididos em duplas,
sendo que em cada tabuleiro formou-se uma equipe composta por
duas ou trés duplas, que seriam rivais. Junto ao tabuleiro ficou um
aluno (arbitro), com o qual ficava o livro de regras, que continha as
respostas das perguntas do tabuleiro e as puni¢des, em caso de erro.

Cada equipe recebeu os pinos de cores diferentes de acordo
com o nimero de duplas e dois dados, um referente ao numero de
casa a serem seguidas durante o jogo e outro, em cujos lados havia as
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palavras: “sim” ou “nao”, que serviam para permitir ou nao a consulta
ao livro, caso a dupla nio soubesse responder.

Figura 1 - Ilustracdo do material utilizado no jogo “Na trilha da divisio celular”.

“MA TIUIA LA vsE CoiianT

R = venpus s e jugu

Tabuleiro,dados,pios emanual do jogo.

Fonte: Martins, 1. C. P.

Ao jogar, cada jogador lancava os dois dados simultaneamente.
O numero sorteado correspondia a quantidade de casas que deveria
avangar, e, caso no segundo dado houvesse sorteado a face “sim”,
significava que o jogador disporia de um minuto para pesquisar sobre
o tema. Sendo a resposta correta, o jogador ficaria na referida casa e,
caso errasse a resposta, ele receberia uma puni¢ao do arbitro, como
por exemplo, “voltar duas casas”. Ao final, seria vencedora a primeira

dupla que completasse todo o percurso.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que ao serem indagados sobre os tipos de células,
nas quais ocorria a meiose e a mitose, o indice de acertos das respostas
fornecidas pelos participantes deste estudo foi mais significativo para a
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turma do 3° ano, que aumentou de 44% no pré-teste para 56% no pos-
teste. No 1° ano, o desempenho dos alunos foi mais bem avaliado no
pré-teste, onde a quantidade de acertos foi superior em 24% ao pOs-teste.
O 2° ano destacou-se por ser a turma com maior quantidade de respostas
certas. No entanto, nas trés séries houve um aumento na quantidade de
questoes deixadas em branco, sendo que no 3° ano esse aumento foi mais
significativo (Grafico 1).

No que diz respeito a etapa da divisio celular em que os
cromossomos iniciam o estado de condensacio, o indice de acertos foi
mais significativo para as turmas do 2° e 3° ano, com aumento de 37% e
20%, respectivamente, na quantidade de acertos do pré para o pos-teste.
No entanto, o 3° ano destacou-se por set a turma com maior quantidade
de respostas erradas. A quantidade de questoes deixadas em branco no 1°
e 3° ano foi nula nos dois testes. Ja no 2° ano ocorreu um aumento de
7,4% em relagio ao pos-teste (Grafico 2). O alto numero de questoes
erradas pode ser justificada pela falta de aten¢iao em relagio ao enunciado,
a qual perguntava que fase marca o inicio da condensa¢io dos
cromossomos e a maioria dos alunos marcou a metafase, etapa esta em
que os cromossomos atingem o estado maximo de condensagao.

Grifico 1 - Indice de acerto, etro e auséncia de resposta pelos estudantes dos 1°, 2° e
3° anos do ensino médio para os tipos de células, nas quais ocorria a meiose € a
mitose no pré e pos-teste.
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Grifico 2 - Indice de acerto, erro e auséncia de resposta pelos estudantes dos 1°, 2° e
3° anos do ensino médio para o conhecimento sobte a etapa da divisdo celular em

que os cromossomos iniciam o estado de condensac¢io no pré e pds-teste.
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Na questdo que tratava sobre a caracteristica que marca a
metafase, o indice de acertos foi mais significativo para a turma do 2°
ano, que aumentou de 22,2% para 59,2% a quantidade de acertos do
pré para o pos-teste. O 3° ano também mostrou melhor desempenho
no pos-teste. No entanto, o 1° ano continuou apresentando melhor
rendimento no pré-teste (Grafico 3). Ja a quantidade de alternativas
deixadas em branco no 1° ano permaneceu constante em 4,0% em
ambos os testes. Ja no 2° e 3° ano ocorreu um aumento de 7,4% e
8,0%, respectivamente, em relagio ao pos-teste.

Os alunos demonstraram a falta de conhecimento sobre em
que etapa os cromossomos se descondensam, os nucléolos reaparecem
e as cariotecas se reorganizam conforme se observou pelo elevado
percentual de respostas erradas nas trés séries. Klautau et al. (2009)
mostraram que tanto os estudantes universitarios como os de ensino
médio reconhecem a genética como a disciplina mais dificil da area da
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biologia. Mesmo apds o estudo de topicos de genética, os estudantes
nem sempre revelam uma compreensiao fundamentada dos fenomenos
e processos genéticos (GRIFFITHS; MAYER-SMITH, 2000).

As turmas do 2° e 3° ano ndo tiveram acertos no pré-teste,
sendo que no poés-teste, as mesmas aumentaram o numero de
respostas corretas para 18,5% e 16%, respectivamente. No entanto, 1°
ano apresentou queda de 10% no numero de acertos no pos-teste. O
numero de alunos que deixaram essa questdao em branco foi reduzido
no 2° e 3° ano, passando a ser nula em todas as turmas (Grafico 4).

Grafico 3 - Indice de acerto, erro e auséncia de resposta pelos estudantes
dos 1°, 2° e 3° anos do ensino médio sobte o conhecimento da
caracteristica que marca a metafase no pré e pos-teste.

20,0

70,0

60,0
50,0

40,0

30,0
20,0
10,0

0,0

Ndorespondeu
Ndorespondeu
Naorespondeu

m Pré-Teste m Pos-Teste

Essentia, Sobral, v. 16, n. 2, p. 1-21, jan/jun. 2015



Ciéncias Biologicas

Grifico 4 - Indice de acerto, erto e auséncia de resposta pelos estudantes dos 1°, 2° e 3°
anos do ensino médio sobre o conhecimento em que etapa 0s Cromossomos se
descondensam, os nucléolos reaparecem e as cariotecas se reorganizam no pré e pos-
teste.
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Acerca da caracteristica que marca a Anafase da divisao celular,
o indice de acertos por parte dos alunos entrevistados foi mais
significativo para a turma do 2° ano, que aumentou de 14,8% para
25,9% a quantidade de acertos do pré para o pés-teste. O 3° ano
também mostrou melhor desempenho no pés-teste, no entanto, o 1°
ano continuou apresentando o mesmo baixo rendimento do pré-teste.
Ressalta-se, ainda, que as trés turmas apresentaram alto nimero de
respostas erradas e aumento de 4 a 8% na quantidade de questoes
deixadas em branco no pés-teste (Grafico 5).
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Grifico 5 - Indice de acerto, erto e auséncia de resposta pelos estudantes dos 1°, 2° e 3°
anos do ensino médio sobre o conhecimento a cerca da caracteristica que marca a
Anéfase da divisdo celular no pré e pos-teste.
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Ao serem solicitados para marcar a sequéncia correta das
subdivisdes da Profase I, observou-se que o indice de acertos foi mais
significativo para a turma do 3° ano, com aumento de 16% na
quantidade de acertos do pré para o pos-teste. Estatisticamente, no 2°
ano nio houve diferenca entre os dados do pré e pos-teste. No 1° ano
o desempenho dos alunos foi melhor avaliado no pré-teste, onde a
quantidade de acertos foi superior em 24% ao pds-teste. O numero de
questoes deixadas em branco permaneceu constante no 1° ¢ 3° ano, e
no 2° ano apresentou um pequeno aumento de 3,7 no pods-teste
(Grafico 0).
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Grifico 6 - Indice de acerto, erro e auséncia de resposta pelos estudantes dos 1°, 2° e
3° anos do ensino médio para a sequéncia correta das subdivisdes da Préfase I no
pré e pos-teste.
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Com relagio ao nimero de cromossomos das células originadas
pela meiose e mitose, levando em considera¢io uma célula humana (2n =
46), observou-se que o resultado do percentual de acertos no pos-teste foi
supetior em todas as séries, sendo que na turma do 2° ano o aumento foi
bastante significativo, elevando-se de 14,8% para 74,1% a quantidade de
acertos do pré para o pos-teste. A quantidade de questdes erradas foi
clevada no pods-teste para as turmas do 1° e 3° ano. O numero de
questdes deixadas em branco foi nula para todos os testes e turmas
(Grafico 7).

Ao ser questionado sobre o fendomeno responsavel pelo aumento
da variabilidade genética dos gametas, o indice de acertos dos alunos
entrevistados foi superior em todas as turmas segundo o pos-teste. Na
turma do 2° ano esse aumento foi bastante significativo, com a elevagao
da quantidade de acertos de 3,7% para 48,1% do pré para o pos-teste.
Nas demais turmas a quantidade de questoes erradas continuou bastante
elevada no pés-teste. O nimero de questdes deixadas em branco foi nula
no 1° e 2° ano, entretanto, houve um pequeno aumento de 4,0% na
turma do 3° ano (Grafico 8).
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Griéfico 7 - Indice de acerto, erro e auséncia de resposta pelos estudantes dos 1°, 2° e
3° anos do ensino médio para o conhecimento sobre o nimero de cromossomos das
células originadas pela meiose e mitose, levando em consideracio uma célula
humana (2n = 46) no pré e pos-teste.

90,0 -
80,0

70,0
60,0

50,0

40,0

30,0

20,0
10,0 -

0,0 -~

Ndorespondeu
Ndo respondeu
Ndo respondeu

22 ano

m Pré-Teste m Pos-Teste

Grifico 8 - Indice de acerto, erro e auséncia de resposta pelos estudantes dos 1°, 2° e
3° anos do ensino médio para o conhecimento sobre o fenémeno responsavel pelo
aumento da variabilidade genética dos gametas no pré e pos-teste.
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Foi solicitado aos alunos identificar as etapas da divisao celular,
representada em cinco imagens. De acordo com o numero de acertos,
esta questao foi dividida em cinco categorias, ou seja: a) todos as
alternativas corretas, b) de 3 a 4 alternativas corretas, ¢) de 1 a 2
alternativas corretas, d) todas as alternativas erradas e f) ndo respondeu.

Observou-se que nas trés turmas estudadas nenhum dos alunos
respondeu de forma correta as cinco imagens, no que pode ser justificado
pelo grande numero de respostas dadas com as subdivisoes da profase
indicadas como alternativas da questido que tratava da sequéncia correta
das subdivisoes da Profase (Grafico 6). O maior percentual de acerto para
as categorias, de 3 a 4 alternativas corretas e de 1 a 2 alternativas corretas,
ocorre no 3° ano, sendo elevado o percentual de acerto de 8,0% no pré-
teste para 16% no pos-teste. No entanto, o 3° ano fol a turma que mais
deixou essa questio sem resposta e 0 2° ano teve maior numero de erros
em todas alternativas corretas. No 1° ano a quantidade de alternativas
corretas entre 4 e 1 fol maior no pré-teste, bem como o numero de
alunos que nio respondeu a essa questdo (Grafico 9).

Grifico 9 - Indice de acerto, etro e auséncia de resposta pelos estudantes dos 1°, 2° e
3° anos do ensino médio na identificagdo das etapas da divisao celular, representada
em cinco imagens no pré e pos-teste.
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Por fim, através de uma questio aberta, questionou-se qual a
importancia biolégica da meiose e da mitose, onde se observou que
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nas turmas do 1° e 3° ano nenhum dos alunos entrevistados soube
responder de forma correta a esta indagacdo em ambos os testes
aplicados, onde apenas no 2° ano houve acerto, ou seja, 14,8% e
25,9% no pré e pos-teste, respectivamente. Ressalta-se que no 3° ano
todos os alunos deixaram essa questio em branco e no 1° ano nio
houve variacdo entre a quantidade de questoes erradas e em branco
em ambos os testes (Grafico 10).

Salim et al. (2007) destacaram que na maior parte das escolas
falta interconexdo entre conteidos que se complementam, como
divisao celular e outros conceitos de genética, fazendo com que os
estudantes cheguem ao ensino superior sem as nog¢des adequadas
sobre esses assuntos, com erros conceituais € como consequéncia, a
maioria nao consegue fazer a correlagdo entre divisao celular,
perpetuacio da vida e transmissao de caracteristicas, além de
apresentarem falta de entendimento de conceitos basicos.

Grifico 10 - Indice de acerto, erro e auséncia de resposta pelos estudantes dos 1°, 2°
e 3% anos do ensino médio para o conhecimento da importancia biolégica da meiose
e da mitose no pré e pos-teste.
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A partir dos dados obtidos do pré-teste observou-seque os
estudantes detinham pouco conhecimento a respeito da divisio
celular. Apesar da temdtica meiose e mitose constituir o conteudo
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curricular obrigatério para os alunos do 1° ano do ensino médio e
estar entre os assuntos que formam a Matrizes de Referéncia do
ENEM (DIARIO OFICIAL DA UNIAO, 2012).

Diversos autores, como Gardner (1995), Waterman (2001),
Miranda (2001), Brito et al. (2005), Schultz, Muller e Corréa (2005) e
Santos (2008), apontam a utilizacdo dos modelos didaticos e outras
atividades ludicas como instrumentos imprescindiveis e eficientes na
facilitagago do aprendizado nas diferentes areas da biologia,
principalmente em temas relacionados a genética que requerem
abstragdo e dominio de diferentes conceitos. Com isso, o jogo para o
ensino das principais alteracdes sofridas pelas células durante o
processo de divisao celular, mostrou-se como uma ferramenta auxiliar
na fixagdo do conteudo, trazendo ganhos para a sala de aula como um
todo: para o professor por ser uma técnica de motivagao, que pode ser
adequando a realidade escolar e para os alunos por trazer ganhos na
compreensao acerca do assunto tratado.

Fato este observado durante a aplicagao da atividade ladica
através do aumento do interesse dos alunos pelo assunto e a tentativa
de relembrar o significado dos termos em questio, estimulando o
pensar e agucando sua curiosidade em relagdo aos fendomenos
envolvidos no processo de divisao celular, atitudes comprovados pelas
indagacdes feitas a professora, a mim e aos colegas, na busca das
respostas certas para cada questao.

Ressalta-se que durante as atividades foi nitidamente
visualizada que a maior dificuldade enfrentada pelos alunos esta
relacionada aos indmeros termos empregados no ensino de divisao
celular, variaveis responsaveis pelo grande nimero de erros.

Apbs analise quantitativa dos dados obtidos constatou-se que
o desempenho nos testes variou de acordo com o nivel da turma,
sendo superior nas turmas de 2° e 3° ano, onde os alunos estao mais
maduros intelectualmente.

E que os maiores indices de erros cometidos e de alternativas
nao respondidas pelos alunos foram observados nas questoes abertas
que exigiam maior conhecimento do aluno, ou seja, as que tratavam da
identificacdo das etapas da divisdo celular, representada em cinco
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imagens e para o conhecimento da importancia biolégica da meiose e
da mitose (Grafico 9 e 10).

Assim como os exemplos de estudos recentes acerca de jogos
como uma ferramenta eficaz para a  promogio da
aprendizagem(AGAMME,  2010); (MEDEIROS; RODRIGUES,
2012), o jogo de tabuleiro “Na Trilha da Divisao Celular” se constitui
numa alternativa eficaz para a fixagdo dos conceitos relacionados a
divisao celular. No entanto, para o jogo ter melhor desempenho, ele
deveria estar relacionado a uma boa pratica pedagogica, através da qual
os conteudos fossem apresentados de forma dinamica e atraente, e
isso ainda nao ¢é percebido no nosso sistema publico de ensino, no
qual tais atividades ainda ocorrem de maneira fragil e superficial.

CONCLUSAO

O jogo didatico “Na Trilha da Divisio Celular” surge como
alternativa viavel para o aprimoramento do processo de ensino e
aprendizagem sobre divisdo celular, pois apresenta baixo custo para
sua produgdao e proporciona uma melhor assimilagio do conteudo
abordado. Tendo em vista que o conteudo divisio celular é uma das
matérias da disciplina de Biologia em que os alunos do ensino médio
tém grande dificuldade de fixacdo. Nesse sentido, a aplicacido do jogo
educativo como estratégia de ensino foi importante para os alunos
como forma de esclarecer suas duvidas de maneira descontraida,
preenchendo lacunas do conhecimento em relacio ao processo de
meiose e mitose, melhorando a interagao professor-aluno e facilitando
a participa¢ao de todos no processo de ensino-aprendizagem.

No entanto, sua execu¢ao permitiu verificar que os estudantes
detinham pouco conhecimento sobre divisao celular e perceber a
fragilidade do processo de ensino-aprendizagem vivenciada em nossa
rede publica de ensino e a necessidade de incentivo a elaboragao de
metodologias alternativas, que motivam e agregam aprendizagem de
conteddo ao desenvolvimento de aspectos comportamentais
saudaveis.
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DIDACTIC GAME AS A TOOL FOR THE TEACHING CELL
DIVISION

Abstract - 1t has become increasingly more common to use ludic activities to

the learning experience and board games are used for this purpose. The aim of this
study was to develop and evaluate the use of a board game (called On the Track of
Cell Division) as an educational strategy to help high school students during the
processes of construction and appropriation of knowledge about the division cell,
The study was conducted at the High School Priscilla Maciel France in the city of
Hidrolandia, Ceard, Brazil. We developed a questionnaire with ten open- and
closed-ended questions on the theme, which was applied before the game (pre-test)
and after the game (post-test) to analyze student performance. The activities were
carried with 77 students, of which 25 students were in the 1th year of high school,
27 in the 2nd year, and 25 in the 3rd year. Data analysis was based on the
Students’ answers in the pre- and post-tests to compare the strengths and weaknesses
of students before and after the game.

Keywords: Genetics. Board Game. Meiosis. Mitosis.
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