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RESUMO

O estudo de Genética no ensino médio apresenta desafios significativos, exigindo
metodologias inovadoras para tornar 0s conceitos acessiveis e estimulantes. O ensino
investigativo surge como uma abordagem eficaz, promovendo a participacdo ativa dos
alunos na construcdo do conhecimento. Entre as ferramentas educacionais disponiveis, 0s
aplicativos digitais destacam-se como estratégias promissoras para facilitar a
aprendizagem de conceitos cientificos complexos. O objetivo geral do trabalho foi
desenvolver um jogo digital Doutor DNA direcionado ao contexto da biotecnologia,
contribuindo para o processo de ensino e aprendizagem da genética, com enfoque na
investigacdo cientifica. Para isso, foi elaborada uma sequéncia didatica investigativa
(SDI), baseada em trés etapas: problematizacdo, organiza¢cdo do conhecimento e
aplicacdo do conhecimento. A pesquisa foi realizada em uma escola publica de ensino
médio e envolveu 36 estudantes do curso técnico em Nutrigdo e Dietética. Durante a
aplicacdo, os alunos participaram de atividades teoricas e praticas, incluindo a utilizacao
do aplicativo "Doutor DNA", no qual assumiram o papel de cientistas forenses para
solucionar casos utilizando técnicas de biologia molecular. O resultado mostrou que os
alunos participaram ativamente das atividades, demonstrando grande interesse e
engajamento. A metodologia investigativa favoreceu a aprendizagem significativa,
estimulando o raciocinio I8gico, a resolucdo de problemas e a aplicagdo do conhecimento
cientifico em contextos reais. O aplicativo "Doutor DNA™" foi bem aceito pelos
estudantes, que relataram que a ferramenta facilitou a compreensdo dos conteidos de
genética e biotecnologia, tornando o aprendizado mais dinamico e interativo. Desta
forma, conclui-se que a utilizacdo de aplicativos educacionais, aliados ao ensino
investigativo, representa uma abordagem eficaz para o ensino de Genética, promovendo
maior envolvimento dos alunos e contribuindo para a assimilacdo dos conteudos de forma
significativa. O estudo também sugere a ampliacdo do aplicativo com novos casos
investigativos e funcionalidades adicionais, garantindo sua continua aplicabilidade no
ensino de ciéncias.

Palavras-chave: jogo digital; biologia forense; ensino por investigacao.



ABSTRACT

The study of Genetics in high school presents significant challenges, requiring innovative
methodologies to make concepts accessible and engaging. Investigative teaching emerges
as an effective approach, promoting active student participation in knowledge
construction. Among the available educational tools, digital applications stand out as
promising strategies to facilitate the learning of complex scientific concepts. The general
objective of this study was to develop the digital game "Doutor DNA," focused on the
context of biotechnology, contributing to the teaching and learning process of genetics
with an emphasis on scientific investigation. To achieve this, an investigative didactic
sequence (IDS) was developed, based on three stages: problematization, organization of
knowledge, and application of knowledge. The research was conducted in a public high
school and involved 36 students from the technical course in Nutrition and Dietetics.
During the implementation, students participated in theoretical and practical activities,
including the use of the "Doutor DNA" application, in which they assumed the role of
forensic scientists to solve cases using molecular biology techniques. The results showed
that students actively participated in the activities, demonstrating great interest and
engagement. The investigative methodology favored meaningful learning, stimulating
logical reasoning, problem-solving, and the application of scientific knowledge in real
contexts. The "Doutor DNA" application was well received by students, who reported
that the tool facilitated the understanding of genetic and biotechnological content, making
learning more dynamic and interactive. Thus, it is concluded that the use of educational
applications, combined with investigative teaching, represents an effective approach to
teaching Genetics, promoting greater student engagement and contributing to the
meaningful assimilation of content. The study also suggests expanding the application
with new investigative cases and additional functionalities, ensuring its continued
applicability in science education.

Keywords: digital game; forensic biology; investigative teaching.
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1. INTRODUCAO

O ensino de genética e biotecnologia no ensino médio, é um tema de grande
relevancia para a formacéo cientifica e cidada dos estudantes. No entanto, esse ensino
enfrenta varios desafios como: a complexidade dos conceitos; a falta de recursos
didaticos; a abordagem tradicional e a escassez de formacdo continuada dos professores.
Uma das formas de superar esses obstaculos, é o ensino investigativo utilizando
metodologias ativas, que podem ser conceituadas como, atuacdo ativa do aluno no

processo de aprendizagem e nesse mesmo sentido, para Barbosa e Moura (2013, p.55):

[...] aprendizagem ativa ocorre quando o aluno interage com o assunto
em estudo - ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo e
ensinando — sendo estimulado a construir o conhecimento ao invés de
recebé-lo de forma passiva do professor. Em um ambiente de
aprendizagem ativa, o professor atua como orientador, supervisor,
facilitador do processo de aprendizagem, e ndo apenas como fonte Gnica
de informacéo e conhecimento.

Uma das vantagens do ensino investigativo, é que ele permite os alunos
participarem ativamente, formulando questBes; levantando hipdteses; realizando
experimentos; analisando dados e extraindo conclusdes, partir do auxilio, orientacédo e
gerenciamento do docente, conforme D’ Ambrosio (1996). Dessa forma, os alunos podem
desenvolver habilidades cognitivas, afetivas e sociais, além de compreenderem melhor os
conceitos e 0s métodos da ciéncia. Esse tipo de ensino, também pode contribuir para o
desenvolvimento de uma visdo critica e reflexiva sobre os aspectos éticos, sociais e
ambientais envolvidos na genética e na biotecnologia, e podem abordar diferentes
contetdos, componentes curriculares e niveis de complexidade variados, adequando-se
as necessidades e aos interesses dos alunos (Pereira et al,2013; Da Concei¢do, 2020;
Filgueira et al,2022).

Conforme Busarello (2016), uma metodologia ativa que pode ser utilizada como
estratégia pedagogica e esta prevista na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) €é a
Gamificacdo, que resulta da popularidade dos jogos digitais entre os diferentes publicos
e pode ser usado para fins educativos, potencializando a aprendizagem e permitindo
assim, contextualizar assuntos; formular um raciocinio e conseguir uma eficaz

memorizacdo por parte dos discentes (Hermann, 2013). Essa alternativa pedagdgica é
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bem recepcionada pelos alunos, que tendem a associa-la com brincadeiras, mesmo

quando estdo desenvolvendo o aprendizado (Jann; Leite, 2010).

Ao conceituar a gamificacdo e descrever de que forma a sua aplicacéo
torna-se imprescindivel na educacdo, pode-se perceber uma antiga
pratica com nome novo. Gamificar é o mais sofisticado modo de educar.
Entender como se processa 0 ensino e aprendizagem através da
gamificacdo é fundamental para conscientizar os profissionais de
educacdo de sua importancia. Jogar ndo significa gamificar. Gamificar
ndo se constitui simplesmente em aplicar um jogo na sala de aula. A
gamificacdo baseia-se em jogos, porém, é mais que isto (Rosa, 2018,
p.20).

Os jogos podem favorecer a motivagao dos alunos, pois se configuram como uma
ferramenta moderna que estimula a interacdo, a autonomia e a construcdo do
conhecimento cientifico. Além disso, possibilitam a integracdo de diferentes areas do
conhecimento, tornando o aprendizado mais dindmico e interdisciplinar (Mascarenhas et
al., 2016; Bianchessi, 2019).

A insercdo de tecnologias no ambiente escolar também é bem recebida pelos
professores, que reconhecem a tecnologia como uma importante aliada no processo de
ensino-aprendizagem. Quando combinada a exposi¢ao convencional dos conteudos, a
utilizacdo de recursos tecnoldgicos potencializa o entendimento dos discentes,
proporcionando uma experiéncia mais significativa (Da Conceicdo, 2020).

Além disso, essa abordagem pedagogica favorece o desenvolvimento de diversas
habilidades, como o raciocinio logico, a resolucdo de problemas, a criatividade e o
pensamento critico. Também contribui para uma maior interacdo entre alunos e
professores, promovendo um ambiente de aprendizagem ludico e cooperativo. Dessa
forma, os jogos podem estimular o interesse e a curiosidade dos estudantes, incentivando
0 ensino investigativo e a comodidade de situacBes-problema que os desafiem a aplicar
seus conhecimentos prévios e a buscar novas informacdes. Esse recurso didatico se alinha
ao perfil da geracéo atual, altamente digital (Prensky, 2021).

Ainda segundo Prensky (2021), embora o uso de jogos digitais na aprendizagem
esteja em fase inicial, a tendéncia € que se consolide cada vez mais no processo
pedagogico das escolas. I1sso deve, em parte, a crescente acessibilidade a internet, visto
que 90% dos lares brasileiros ja possuem conexdo, conforme dados da Pesquisa Nacional
de Amostra de Domicilios (Brasil, 2021). Essa ampla disponibilidade reforga o potencial

dos jogos educativos como um meio de ensino eficaz, acessivel e capaz de alcangcar um
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publico cada vez maior, tornando-se uma alternativa viavel até mesmo para o aprendizado
fora do ambiente escolar.

Desta maneira, sabendo que o estudo da genética é desafiador, pois exige dos
estudantes raciocinio l6gico e capacidade de interpretacdo em funcdo da abstracdo e da
complexidade dos conceitos, além de muitas escolas publicas enfrentam dificuldades
mais significativas, pela auséncia de recursos didaticos adequados que possam favorecer
a compreensdo e a visualizacdo de fendmenos genéticos, promover a criacdo de jogos
digitais se faz pertinente para contribuir no ensino e aprendizagem desta area da Biologia
de forma mais dindmica e interativa. Além disso, jogos dessa natureza se enquadram
como uma estratégia que pode incentivar a participacdo ativa dos alunos e ser uma opc¢ao
eficaz para promover a motivagédo, despertar o interesse e fortalecer a assimilacdo dos
conteidos (Nascimento Janior; Nascimento, 2018).

Pensando nisso, 0 Doutor DNA é uma proposta de jogo digital e educativo para o
ensino de genética, utilizando conceitos e técnicas de biotecnologia. O game consiste em
uma simulacdo de um laboratorio de biologia forense, onde os alunos assumem o papel
de cientistas que devem resolver diferentes casos, utilizando técnicas simples de biologia
molecular para comparar as amostras de DNA e identificar o culpado ou grau de
parentesco.

As técnicas incluem tipagem sanguinea, a eletroforese em gel e sequenciamento
de DNA, posteriormente pretende-se incluir novos casos e outras técnicas como a
extracdo de DNA, a amplificagdo por PCR (reacdo em cadeia da polimerase), a anélise
de marcadores genéticos e clonagem, objetivando estimular os alunos na aprendizagem
de conceitos e as aplicacdes da biotecnologia na solucdo de problemas reais, além de
desenvolverem habilidades de investigacdo, raciocinio légico e comunicacdo cientifica,
despertando assim o interesse e a curiosidade pela genética. O jogo foi elaborado com
base em referéncias tedricas e metodoldgicas sobre o0 ensino por investigacdo e o uso de
jogos didaticos no ensino de genética e biotecnologia.

Nesse contexto, este estudo apresenta metodologia ativa de ensino-aprendizagem,
para promover a participacdo e problematizacdo dos estudantes, viabilizando uma
aprendizagem significativa, critica e contextualizada diante da genética com foco na
biotecnologia e que valorize o desenvolvimento de competéncias, habilidades através de

um jogo digital no ambiente escolar.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver um jogo digital direcionado ao contexto da biotecnologia que
contribua no processo de ensino e aprendizagem da genética, usando como foco a

investigacao cientifica.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Elaborar o contetdo e o designer do aplicativo Doutor DNA,;

° Avaliar e validar o aplicativo Doutor DNA com profissionais do ensino de
biologia;

° Proporcionar aprendizagem significativa por meio do ensino por investigacéo,

utilizando metodologias ativas e o aplicativo Doutor DNA,

° Analisar a sequéncia didatica no sentido de tornar o assunto mais atrativo e
compreensivel aos estudantes;
° Investigar a eficacia do aplicativo na aprendizagem e no engajamento dos

participantes.
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3. METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi conduzida dentro da perspectiva da abordagem quanti-
qualitativa, pois busca analisar tanto os elementos objetivos quanto subjetivos diante dos
objetivos propostos. Dessa forma, a integracao entre os métodos quantitativo e qualitativo
permite duas perspectivas distintas, proporcionando uma compreensao mais abrangente
do produto em estudo (Creswell; Clark, 2007).

Flick (2004) salienta que a convergéncia dos métodos quantitativos e qualitativos
proporcionam mais credibilidade e legitimidade aos resultados encontrados, evitando o
reducionismo a apenas uma opcao. Dessa maneira, a vertente quantitativa possibilitara a
avaliacdo do aprendizado dos alunos, medindo seu desempenho e assimilagdo dos
conteddos de genética e biotecnologia.

Por outro lado, a abordagem qualitativa sera fundamental para examinar o
engajamento, o interesse e a evolucdo do raciocinio légico dos participantes, levando em
conta suas percepcoes e experiéncias durante a interagdo com o jogo e também mediante
a construcdo do jogo e da sequéncia didatica. Assim, a integracdo dessas metodologias
ofereceu uma compreensdo mais ampla sobre a efetividade da proposta.

Diante disso, para as devidas analises do jogo a partir da viséo dos participantes,
os mesmos foram direcionados para um questionario no google forms, ao final da
realizacdo dos casos, esta foi a técnica escolhida para coleta de dados. O questionario
possuia sete questdes fechadas e uma aberta.

No que tange a sequéncia didatica, a mesma foi construida com base na Sequéncia
didatica investigativa (SDI) proposto por Delizoicov et al. (2002), a sequéncia foi
estruturada da  seguinte  forma e com auxilio dos slides Link:
https://www.canva.com/design/DAGayfr0l00/gzUv65KDkdbL _9DbsyugNA/edit?utm

content=DAGayfrOl0o&utm campaign=designshare&utm medium=link2&utm source

=sharebutton

1° etapa: problematizacdo foi utilizada para estimular a reflexdo, buscando

despertar a curiosidade dos estudantes e estimular a reflexao critica sobre o tema. Essa
fase teve o0 objetivo de conectar o conhecimento prévio dos alunos com a tematica da

aula, promovendo um contexto significativo para a aprendizagem;


https://www.canva.com/design/DAGayfr0I0o/gzUv65KDkdbL_9DbsyuqNA/edit?utm_content=DAGayfr0I0o&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGayfr0I0o/gzUv65KDkdbL_9DbsyuqNA/edit?utm_content=DAGayfr0I0o&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGayfr0I0o/gzUv65KDkdbL_9DbsyuqNA/edit?utm_content=DAGayfr0I0o&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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2° etapa: ocorreu & organizacdo do conhecimento, favorecendo um

entendimento mais aprofundado dos temas trabalhados, nessa fase, foi utilizado
atividades experimentais, para que 0s alunos pudessem explorar conceitos cientificos de
forma dindmica e interativa; por fim,

3° etapa: aplicacdo_do _conhecimento permitiu que os conceitos cientificos

treinados fossem colocados na pratica por meio de uma atividade utilizando o aplicativo
“Doutor DNA” que possibilitou sua utilizacdo em contextos reais. Essa fase foi essencial
para consolidar o aprendizado, demonstrando a relevancia dos conhecimentos adquiridos
e incentivando a transferéncia do conhecimento para diferentes situacdes do cotidiano e

da prética cientifica.

3.2 POPULACAO ESTUDADA E LOCAL DE REALIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada na unidade de ensino Centro Estadual de Educagéo
Profissional Professor Francisco de Assis Pedrosa (figura 1), uma instituicdo de ensino
em tempo integral, no bairro Alto de S8o Manoel em Mossoré-RN. Possui turmas de
ensino médio integrados a cursos técnicos profissionalizantes, atualmente possui seis
turmas do curso de Meio Ambiente, quatro turmas de Nutricdo e Dietética e duas turmas
de técnico em Alimentos, distribuidas nos trés niveis do Ensino Médio.

Figura 1: Localiza¢do da Escola
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Fonte: Autora, 2025.

A pesquisa contou com a participacdo de 36 estudantes da 32 série do curso de
Nutricdo e Dietética que foram convidados a participar ap6s os esclarecimentos diante da

relevancia, os beneficios, 0s possiveis riscos e as etapas da pesquisa que foi aprovada pelo
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Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEP) da Universidade do Estado do
Rio Grande do Norte (UERN) através da Plataforma Brasil do Ministério da Saude, sob
CAAE: 83986324.4.0000.5294 e 0 parecer n° 7.236.279 (Anexo A).

O jogo, inserido na sequéncia didatica, foi aplicado no dia 18 de fevereiro de 2025.
Todos os participantes menores de 18 anos tiveram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) assinado por seus responsaveis legais, enquanto os maiores de idade
assinaram o proprio TCLE. Além disso, os estudantes menores também assinaram o
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), demonstrando sua concordancia em

participar da pesquisa.

3.3 VISAO GERAL DO JOGO DOUTOR DNA

O Doutor DNA trata-se de um jogo investigativo para aula de genética aplicando
conceitos de biotecnologia para resolucdo de situacOes problemas. O jogo esta
estruturado como uma aplicacdo web baseada em HTML, CSS e JavaScript. Cada caso
corresponde a uma pagina individual conectada pela tela inicial. Os dados do progresso
do jogador sdo armazenados no local Storage do navegador, permitindo a continuidade
entre 0s casos, uma ferramenta online, visto que 0s jovens acessam a internet
principalmente por meio do uso de smartphones, por essa razéo, o jogo foi pensado para
esse dispositivo.

Em cada etapa, um caso sera abordado, em cada novo caso, um problema deve ser
solucionado, avangando assim para proxima etapa onde o grau de dificuldade serd
ampliado gradativamente ao ultrapassar os casos resolvidos.

Em cada caso do jogo foi utilizado uma técnica diferente para resolver a situacéo
problema, no Nivel 1: solucionar um crime utilizando tipagem sanguinea, no Nivel 2:
descobrir a paternidade de um jovem através do testes de DNA com a técnica de
eletroforese em gel e no Nivel 3, devera ser realizado o sequenciamento genético de
plantas ficticias da caatinga, com o objetivo de identificar quais delas produzem o
antidoto para uma toxina responsavel por causar uma doenca letal em uma comunidade
especifica.

O Doutor DNA é uma ferramenta de comunicacdo cientifica, tanto para a
educacédo formal quanto para a ndo formal. Pode ser trabalhado em grupos alunos, onde
cada equipe representa um laboratério de biologia forense, que competirdo entre si para

solucionar corretamente 0s casos ou o estudante pode jogar também de forma individual
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e assim testar suas habilidades investigativas e conhecimentos prévios dos contetdos
abordados. Este jogo foi produzido como forma de aproximar jovens e adultos, estudantes
ou publico em geral, as rotinas de laboratério e 0 meio cientifico.

Através da plataforma, os estudantes tém acesso a dados como tipo sanguineo dos
suspeitos, manipular amostras de sangue de forma digital, o histérico dos pacientes, o
padrdo dos fragmentos de DNA, a sequéncia de DNA de plantas ficticias e a tabela do
codigo genético. Com esses dados, e os resultados dos casos, os alunos elaboraram um
relatorio com as evidéncias e as conclusdes de cada etapa.

O jogo apresenta trés niveis progressivos de dificuldade e complexidade,
permitindo que os alunos avancem de acordo com seu dominio do conteudo e
desenvolvam gradualmente suas habilidades. A duracdo da partida pode variar de acordo
com o conhecimento prévio dos participantes sobre os temas envolvidos e o grau de

envolvimento e interesse dos alunos ao longo da atividade.

3.4 ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA - SDI
12 Etapa: Problematizagéo

Nesta etapa, 0s principais contetidos de genética foram explorados com énfase nas
técnicas utilizadas na biologia forense, fornecendo uma base tedrica essencial para a
investigacdo cientifica. A aula foi ambientada com o tema: Escola de Detetives —
Desvendando Mistérios com a Ciéncia, um cenario instigante que despertou a curiosidade
e 0 engajamento dos alunos.

Figura 2. Cartoon — Apresentacdo do Cenario

© ESCOLA DE DETETIVES

LABORATORIO

&’ DOUTOR DNA

! Desvendando Mistérios com a Ciéncia

Fonte: Autora, 2025
22 Etapa: Organizacdo do Conhecimento

Os estudantes receberam situagdes-problema apresentadas em fichas descritivas,

contendo casos baseados em técnicas genéticas e moleculares. Cada ficha traz um enigma



para ser solucionado,

incentivando os alunos a formularem hipdteses,
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aplicar

conhecimentos cientificos e validar suas descobertas por meio de anélises laboratoriais e

exercicios praticos.

Josefa tem hemofilia, essa doenga provoca um
distirbio no sangue fazendo com que esse néo coagule.
Com isso, Josefa comega um tratamento no qual
precisa de doagdes, cada sessdo com 5 bolsas de
sangue. Os doudores precisam saber se sdo

is ou ndo, ajud ad brir qual o tipo
sunguln-o de Josefa.

LiL

Francisca sofreu um ucndente qucndo estava a
inho da UERN, pr fer pelo corpo
e perdendo muito sangue. Ela vai precisar de 3 bolsas
para suprir o que perdeu. Ao chegar ao hospital,
vocé que é o enfermeiro(a) de plantdo ficou
responsdvel por testar o sangue da paciente.

Figura 3. Cartoon — Fichas com situages problemas

[ 4
Maria entrou em trabalho de parto, porém, teve
complicagdes, fazendo com que ela perdesse muito
sangue. Com isso, seu marido falou com algumas
pessoas da familia dela para que eles ajudassem.
Ajude-o a saber qual o tipo de sangue de Josefina.

AN\

Uma estudante do CEEP estava fazendo uma caixa de
madeira e acabou cortando profundamente seu brago e
por ter medo de sangue ela desmaiou. Como estava
sozinha em casa ficou certa de 10 a 15 minutos perdendo
sangue, ao ser levada para o hospital o médico disse
que ela precisava apenas de 1 litro de sangue, pois o
<orte fo- pequeno apesar de ter uma grande
pr Foi io testar o tipo sanguineo da
estudante para assim fazer a transfusdo. Determine o

seu tipo sanguineo . @_ﬂ

Fonte: Adaptada do projeto “Ciéncias na Praga”, 2025

Para aprofundar a experiéncia investigativa, foram realizadas atividades

experimentais, como citado abaixo:

v Tipagem sanguinea utilizando “sangue fake” para testes simulando testes reais de
compatibilidade sanguinea;

v Atividades teorico/pratica (simulacdo) de transcricdo e traducdo do DNA,
permitindo aos alunos compreenderem o fluxo da informacdo genética e a sintese
de proteinas;

v' Andlise comparativa de fragmentos de DNA (simulacdo) em testes de
paternidade, utilizando principios da eletroforese para simular a identificacdo

genética.

Essa abordagem préatica e contextualizada ndo apenas consolidou 0s conceitos
tedricos, mas tambeém permitiu que os alunos desenvolvessem habilidades analiticas e
investigativas, tornando a aprendizagem mais significativa, interativa e conectada a
realidade das ciéncias forenses. Na sequéncia, realizou-se uma roda de conversa
socializando as pesquisas e leituras tornando a sala de aula invertida e favorecendo o

protagonismo dos estudantes.
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Figura 4. Material para préatica Figura 5. Tipagem sanguinea

Fonte: Autora, 2025 Fonte: Autora, 2025

Figura 6. Ladmina com sangue fake Figura 7. Exercicio de Traducéo de Transcricdo do DNA
|

:\/ift%’ ,
I

%
Fonte: Autora, 2025 Fonte: Autora, 2025.

32 Etapa: Aplicacdo do Conhecimento

Os alunos foram desafiados a solucionar os casos utilizando a plataforma digital
Doutor DNA, aplicando seus conhecimentos para chegar a resolucdo final. A misséo
consistia em resolver os trés casos disponiveis no menor tempo possivel e com a maior
pontuacdo, critérios que foram automaticamente registrados e detalhados pela prépria
plataforma do jogo.

Essa etapa da atividade ocorreu no laboratério de informatica da escola,
proporcionando aos estudantes acesso a computadores conectados a internet e um

ambiente propicio para a investigacao digital. Durante a atividade, os alunos trabalharam
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de forma dindmica e colaborativa, utilizando estratégias de analise de dados, interpretacéo
de evidéncias e tomada de decisao para solucionar os desafios propostos.

Além de estimular o pensamento critico e a agilidade na resolucéo de problemas,
essa experiéncia favoreceu a autonomia dos estudantes, tornando o aprendizado mais
envolvente e interativo, a0 mesmo tempo em que reforca a importancia do uso de

ferramentas tecnologicas na investigacdo cientifica

Figura 8. Tela inicial Figura 9. Selecéo dos casos

8 souronom 8 vouronom

Caro Detetive!

Vocé foi selecionado(a) para fazer parte de uma equipe especial de
detetives forenses que tera a missao de solucionar casos intrigantes
através da genética!

Vocé esta pronto para aceitar essa missao?
0 Laboratério Doutor DNA confia no seu potencial para liderar essa

jornada onde cada fio de DNA é uma pista, cada cromossomo
esconde segredos e a Genética encontra o mistério.

Fonte: Autora, 2025 Fonte: Autora, 2025.

Figura 10. Etapa de resolucdo dos casos

Fonte: Autora, 2025

Abaixo estdo descritos 0s casos do jogo.
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Caso 1: O VERDADEIRO SUSPEITO.

Uma joalheria foi assaltada por criminosos que levaram varios colares e anéis de
ouro e diamantes. Os assaltantes usavam mascaras e luvas, mas abandonaram alguns fios
de cabelo e gotas de sangue no local do crime. A policia encontrou também um pedaco
de tecido rasgado de uma das roupas dos ladrées. O joalheiro tinha um filho, que estava
viajando no dia do crime, e uma filha, que mora com ele. A filha alega que estava em
casa na hora do assalto, mas ndo ouviu nada. Ela diz que o pai guardava os diamantes no
cofre e que s6 ele sabia a senha. A policia precisa de sua ajuda para analisar as amostras
encontradas no local e comparar com as dos suspeitos e por exclusdo encontrar 0s
Criminosos.

Os estudantes devem usar conceitos de genética, como tipagem sanguinea para

resolver esse mistério e encontrar o culpado.

Caso 2: QUEM E O PAI?

Um jovem, de 17 anos, perdeu a mée, quando ainda era um bebé. Ela nunca
revelou quem era seu pai. Agora, com a maioridade se aproximando e a necessidade de
resolver questBes de identidade, busca descobrir quem é seu pai bioldgico.

Existem trés possiveis candidatos, o grande problema é que com o falecimento de
sua mae e ndo ha material genético direto dela para ser usado nos testes. Contudo, a irma
gémea univitelina de sua mae, esta viva e disposta a ajudar, fornecendo seu DNA para 0s
testes de paternidade.

Vocé deve garantir que o teste seja preciso, separando as caracteristicas herdadas
do lado materno das paternas, para identificar corretamente qual dos trés homens é o pai
biologico.

Utilizando a técnica de eletroforese em gel, os estudantes devem identificar as

semelhancas genéticas entre os investigados.

Caso 3: CORRIDA CONTRA O TEMPO.

Uma pequena comunidade no interior do Nordeste, foi acometida por uma doenca

misteriosa. Os sintomas séo rapidos e letais: febre alta, convulsdes e faléncia multipla dos
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6rgdos. O Doutor. DNA com a Doutora. Filgueira, geneticista especializada em doencas
emergentes e o Dr. Galvao, botanico e com profundo conhecimento da flora local,
identificaram a presenga de uma toxina desconhecida, com uma proteina modificada
geneticamente, capaz de inibir uma fungéo vital do organismo humano, possivelmente
proveniente de uma arma bioldgica experimental.

Durante uma expedicdo na Caatinga, foram encontradas plantas raras, utilizadas
pelos quilombolas para tratar picadas de cobra. Sua missdo € realizar o sequenciamento
genético das plantas para isolar a proteina com o composto ativo compativel afim
neutralizar a toxina letal para salvar a comunidade.

Para esse caso 0s estudantes devem utilizar sequenciamento, técnica de anéalise de
DNA para resolver o caso, analisando qual das plantas ficticias (Cactoflorus sertanensis,

Aridus floracerata, Xerolentis arretenssis e Spinosfera caatingana) produz o antidoto.

3.5 COLETA DE DADOS

Diante disso, para compreender a percepcdo dos participantes em relacdo ao jogo
e obter uma avaliagdo mais detalhada da experiéncia vivenciada, bem como verificar a
eficiéncia do produto foi utilizado um questionario no Google Forms como técnica de
coleta de dados. Ao final da realizacdo dos casos, os jogadores eram direcionados, através
do botao “Deixe seu feedback” no proprio aplicativo, para responder ao questionario,
permitindo registrar sua rentabilidade de forma estruturada.

O instrumento de coleta de dados foi elaborado para abranger tanto aspectos
quantitativos quanto qualitativos da experiéncia dos participantes. Para isso, foram
desenvolvidas sete questdes fechadas, permitindo a obtencdo de dados numeéricos sobre
diferentes dimensdes do jogo, como o nivel de engajamento dos jogadores, a clareza e
eficacia das instrugdes fornecidas, bem como a relevancia dos conteddos abordados. A
estrutura dessas questdes possibilitou uma analise objetiva, facilitando a identificacdo de
padrdes nas percepcdes dos estudantes.

Além disso, a fim de complementar essa abordagem quantitativa, foi incluida uma
questdo aberta, cujo propdsito era oferecer um espacgo para que 0s participantes pudessem
expressar livremente suas opinides, relatar suas experiéncias, sugerir melhorias e
compartilhar reflexdes sobre os aspectos positivos e os desafios encontrados ao longo da

atividade. Essa estratégia permitiu uma analise qualitativa mais aprofundada,
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possibilitando a captacdo de nuances e percepcdes subjetivas que ndo seriam plenamente
exploradas por meio das questdes fechadas. Dessa forma, o instrumento de coleta adotado
proporcionou uma visdo mais abrangente e detalhada da experiéncia dos participantes,
contribuindo para um entendimento mais rico e fundamentado sobre a dindmica e a
efetividade do jogo como ferramenta de aprendizagem.

A participacéo foi voluntaria, ndo foi avaliado ou computado ponto para agregar

a nota da disciplina.

Figura 11. Botdo para acesso a0 questionario

r

~ ~

Parabéns Detetive

Vocé solucionou todos os casos T
no Laboratério Doutor DNA e
concluiu sua missao. Foi g
incrivel! r

lencerrada com sucesso!

.ntos: 95

i fempo total: 13:02
Deixe seu Jogar
feedback Novamente

Fonte: Autora, 2025
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a atividade, observou-se grande entusiasmo da turma com a oportunidade
de trabalhar em grupo, algo incomum em sua rotina escolar. O conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) de Vigotsky, que descreve a diferenca entre o nivel de
desenvolvimento real e o potencial, pode explicar esse entusiasmo. Carvalho (2013)
argumenta que a ZDP demonstra como a interagdo em grupo facilita a aprendizagem e o
desenvolvimento dos alunos, tornando-os mais confortaveis nesse tipo de trabalho.

A metodologia de ensino por investigacdo encontrou boa recepcao por parte dos
alunos da escola CEEP/Mossord. Os alunos em sua maioria demonstraram engajamento
e certa dificuldade nas atividades que exigiam tempo e esforco para resolucéo,

especialmente aquelas que ndo podiam ser solucionadas com uma simples pesquisa na
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internet. Diante disso, o professor precisou adotar uma abordagem mais individualizada,
percorrendo 0s grupos, oferecendo orientacéo, instigando reflexfes por meio de perguntas
e direcionando os alunos para a construcdo das respostas. Essa postura ativa do professor
se alinha com a perspectiva de Carvalho (2013), que destaca o potencial das propostas de
ensino de Ciéncias por investigacdo para o desenvolvimento dos estudantes.

Dessa forma, uma atividade investigativa como a desta pesquisa, iniciou com um
problema que pode ser pesquisado pelos estudantes por meio de uma atividade de
experimentacao, manipulando vidrarias e materiais na sala de aula e laboratorio, além do
desenvolvimento de uma pesquisa teorica, onde os dados para a investigacdo sdo trazidos
pela professora. De acordo com Carvalho (2013) é importante que o problema seja
interessante, de modo que estimule o aluno a se aventurar em uma investigacao,

colocando em prética acdes e raciocinios necessarios ao desenvolvimento intelectual.

4.1 ANALISE DA APLICACAO DA SDI NA TURMA DO CEEP

Em contraste com o ensino tradicional expositivo, que centraliza a linha de
raciocinio no professor, a abordagem investigativa coloca o estudante como protagonista
do processo de aprendizagem e a SDI proposta neste trabalho, buscou implementar essa
abordagem, transferindo aos alunos a responsabilidade pela investigacdo, pesquisa e
construcdo de solugbes. O papel do professor foi redefinido para o de mediador,
oferecendo suporte através de sugestdes de procedimentos, identificacdo de lacunas e
esclarecimento de duavidas. Dessa forma, foi um ambiente propicio para que cada
estudante, individualmente ou em grupo, pudesse contribuir ativamente para a construgdo
do conhecimento coletivo.

Durante a proposicdo de possiveis respostas ao problema, os estudantes
mobilizaram os conhecimentos prévios e foram propondo ideias, 0s grupos precisavam
sair de sua zona de conforto e buscar fazer relagbes entre os conteudos envolvidos para
propor uma resposta coerente. Aqui foi preciso incentivar e trazer 0s grupos para
discusséo.

Na segunda fase, durante a sistematizacdo do conhecimento elaborado,
desenvolve-se um processo de reflexdo coletiva e a professora tem a oportunidade de
trazer mais informagdes e reflexdes. Os estudantes ndo apresentaram dificuldade de

relacionar os conceitos tedricos com a questdo pratica apresentada no problema. Em sua
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maioria os participantes foram autdbnomos e auxiliavam os demais membros da esquipe
gue se sentiam inseguros para construir suas reflexdes enquanto a professora mediava as
orientagdes.

Em atividades investigativas, a orientacdo e o apoio dos professores sdo essenciais
para o desenvolvimento da aprendizagem. Ao utilizar o conhecimento prévio dos alunos,
estimular a formulacdo de hipéteses, fornecer condi¢cdes para a busca de dados e auxiliar
nas discussdes, os professores facilitam a conexdo entre as ideias dos alunos e o
conhecimento cientifico (Maass; Artigue, 2013).

Na etapa final, os alunos, mais seguros com 0s conceitos, interagiram ativamente
com o espaco ludico (jogo, Doutor DNA). Ao passarem pelas etapas do jogo, exploraram
as relacOes e construiram seus esquemas com pro atividade, demonstrando entusiasmo
em apresentar suas construcdes a professora e aos colegas.

Algumas frases obtidas durante a aplicacdo da SDI e do jogo educativo Doutor
DNA:

“Gostei muito dessas atividades, pois sou uma pessoa que apreende muito
escrevendo e falando!” (Estudante 1, 2025).

“Participar de aula assim é muito melhor para nossa aprendizagem”. (Estudante
2, 2025).

“As aulas com experimentos e estudos de casos de assuntos reais, fixam melhor o
conhecimento.” (Estudante 3, 2025).

“Achei bem legal realizar essa atividade, além de muito criativa a ideia ajuda
muito na nossa aprendizagem.” (Estudante 5, 2025).

O éxito da aplicacdo da SDI pode ser evidenciado pelas falas dos alunos
(transcritas anteriormente). A abordagem investigativa no ensino de ciéncias aproximou
o0 aluno da pesquisa, incentivando a busca por explicacdes cientificas. 1sso promoveu a
ampliacdo do vocabulério cientifico, da leitura e da escrita, elementos essenciais para a
aprendizagem em diversas dimensoes.

A SDI inseriu os alunos em um ciclo investigativo, tornando-os protagonistas na
construcdo do conhecimento. As hipoteses levantadas por eles geraram discussfes
relevantes, em contraste com o modelo tradicional de ensino, onde a reproducdo de
conteudos e a resolucédo de problemas bem definidos limitam a construgéo de significados

(Munford; Lima, 2007). A leitura dos estudos de casos fundamentou e aprofundou as
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ideias dos estudantes, que selecionaram informacdes relevantes e as relacionaram com as
etapas anteriores da atividade. As discussdes também proporcionaram a compreensdo do

tema e a reflexdo sobre a importancia da genética e a biotecnologia em seus cotidianos.

4.2 A APLICACAO DO JOGO E O PAPEL NA CONSTRUCAO DO PENSAMENTO
INVESTIGATIVO

O aplicativo educacional desenvolvido recebeu o nome de “Doutor DNA” com o
intuito de divulgar a Biotecnologia e a Genética no contexto de aprendizagem formal,
servindo como uma ferramenta de ensino.

O aplicativo Doutor DNA é gratuito e pode ser acessado atualmente no formato
de Web App, sendo compativel com as plataformas Android e iOS. Para utiliza-lo, basta

acessar o0 link https://doutordna.vercel.app/index.html através de um navegador de

internet em smartphones ou computadores. A plataforma digital Doutor DNA foi
devidamente registrada no Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), em
conformidade com as disposic¢des da Lei n° 9.609, de 19 de fevereiro de 1998, que regula
a protecdo da propriedade intelectual de programas de computador no Brasil, com
processo de N°: BR512024004491-4 (Anexo B).

A avaliacdo do aplicativo Doutor DNA foi realizada mediante a implementacéo
de uma SDI, envolvendo estudantes do Ensino Médio, Todas as atividades desenvolvidas
durante a sequéncia didatica foram diretamente relacionadas ao uso do aplicativo. A
principal finalidade da avaliacdo foi verificar a aceitacéo e a eficacia do aplicativo em
esclarecer conceitos e aplicacdes da Biotecnologia, além de despertar interesse pela

tematica.

4.2.1 Funcionalidades principais do produto e o conhecimento adquirido

e Funcionalidade 1: Identificagcdo do Suspeito utilizando tipagem sanguinea (Caso 1)
O sistema ABO e o fator Rh desempenham um papel crucial em transfusdes

sanguineas, transplantes de tecidos e 6rgdos, além de prevenir a doenca hemolitica do

recém-nascido em humanos (Nussbaum et al., 2008). Esses sistemas sdo amplamente

conhecidos, estudados e frequentemente abordados em vestibulares e concursos (Souza,

2019). No ensino médio, esses topicos sdo tratados na disciplina de biologia, dentro da

area de genética, abrangendo conceitos, estruturas e processos moleculares que, por serem
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invisiveis aos olhos, sdo considerados complexos e abstratos pelos alunos (Bastos et al.,
2010). Quando tais conteudos séo ensinados sem contextualizacdo com o cotidiano dos
alunos e focando apenas na memorizacdo dos termos presentes nos livros didaticos, é
comum observar desmotivacdo e maior dificuldade na aprendizagem, o que prejudica a
real assimilacdo dos conhecimentos (Neves, 2012, Brao; Pereira, 2015, Duré; Andrade;
Abilio, 2018).

O aplicativo Doutor DNA apresenta uma forma ludica para trabalhar o conceito e
funcionalidade de tipos sanguineos, através de uma investigacdo de um crime (genética
forense) e desta forma, associar o contetdo tedrico e algo real e do cotidiano.

Neste caso, o jogador deve analisar uma amostra de DNA utilizando uma seringa
e trés frascos com reagentes (Anti-A, Anti-B e Anti-DRh1). Com base na coagulacéo
sanguinea, o jogador deve identificar o tipo sangue e selecionar um dos quatro suspeitos
como culpado.

Esta funcionalidade auxilia no aprendizado dos diferentes tipos sanguineos e

como identifica-los com reagentes especificos.

Figura 12. Caso 1 Figura 13. Tela de Reagentes

0 Verdadeiro Suspeito

Uma joalheria foi assaltada por criminosos que
levaram varios colares, anéis de ouro e diamantes. Os
assaltantes usavam mascaras e luvas, mas algumas
gotas de sangue foram deixadas no local do crime. O
joalheiro tinha um filho, que estava viajando no dia do
crime, e uma filha, que mora com ele e um funcionario.
A filha alega que estava em casa na hora do assalto,
mas ndo ouviu nada. Ela diz que o pai guardava os
diamantes no cofre e que s6 ele sabia a senha. A
policia precisa da sua ajuda para analisar as amostras
encontradas no local e comparar com as dos suspeitos
e por exclusdo encontar o criminoso.

Fonte: Autora, 2025 Fonte: Autora, 2025

Figura 14. Tela de Identificacdo do Suspeito

0 Verdadeiro Suspeito -

A B Rh

& N N N N
{  DonodaJoalheiria (ABY) || Filho{aB) || Filha(8) [ Funcionirio ) )
R | SRS NS NSRS

= \
| Confirmer Escolhe |
b 4

Fonte: Autora, 2025
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Esta atividade é uma alternativa significativa ao livro didatico para ensinar sobre
grupos sanguineos, caso a escola ndo possua um laboratdrio para a realizagdo de aulas
praticas de tipagem sanguinea. Essas aulas podem aumentar o interesse dos estudantes e
enriquecer a discussao desse contetdo.

e Funcionalidade 2: Teste de Paternidade — conhecendo PCR (reacgdo de polimerase em
cadeia) - (Caso 2)

Ao abordar o contetdo DNA em sala de aula, nota-se que 0s alunos ja possuem
conhecimento prévio sobre o tema e é comum, inclusive entre alunos, o surgimento de
perguntas como: "Professor, como funciona o teste de DNA?". Percebendo a curiosidade
dos alunos pelo assunto, a proposta do Jogo Doutor DNA € abordar o teste de paternidade
e explorar também gémeos univitelinos (clones naturais) num estudo de caso direcionado
para resolver um pai desconhecido.

No Caso 2, 0 jogador assume a missdo de determinar qual dos trés homens é o pai
de um jovem por meio da analise de perfis genéticos. Para isso, ele utiliza técnicas de
biotecnologia aplicadas a investigacdo de paternidade, explorando conceitos como
heranca genética e eletroforese em gel.

Durante o processo, o jogador manipula uma pipeta virtual e transfere amostras
de DNA para uma tabela que simula uma analise de eletroforese em gel. A tabela exibe
os marcadores genéticos da mée e do filho, além dos trés pais possiveis. O desafio consiste
em comparar visualmente os padrdes de fragmentos de DNA, identificando quais bandas
foram herdadas da mée e quais especificas ao pai bioldgico.

Essa abordagem interativa ndo apenas reforca o entendimento sobre a transmissao
de material genético, mas também permite que o jogador compreenda, na pratica, como
testes de paternidade sdo realizados em laboratdrios reais.

Figura 15. Caso 2 Figura 16. Eletroforese em Gel

Quem é o pai?

Um jovem, de 17 anos, perdeu a mae, quando ainda
era um bebé. Ela nunca revelou quem era seu pai. Agora,

Quem é o pai?

com a maioridade se apl ea idade de
Iver questdes de identidade, busca descobrir quem é
seu pai biologi i trés possivei didatos, o

grande problema é que com o falecimento de sua mae e
nao ha material genético direto dela para ser usado nos
testes. Contudo, a irma gémea univitelina de sua mae,
esta viva e disposta a ajudar, fornecendo seu DNA para os
testes de paternidade. Vocé deve garantir que o teste seja
preciso, sep do as isticas herdadas do lado
materno das paternas, para identificar corretamente qual
dos trés homens é o pai biologico.

K Iniciar

Fonte: Autora, 2025 Fonte: Autora, 2025

( Homem1 | ( Homem2 ) [ Homem3 )
Bt Mot Domm—

| Confirmar Escolha |
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Ao analisarmos o panorama do ensino de Genética nas escolas brasileiras,
percebemos a necessidade de uma mudanca urgente, a presente pesquisa contribuiu para
a insercdo desta tematica por meio de uma Situacdo Problema investigativa como
alternativa para inserir 0 ensino de Genética de forma contextualizada, ndo fragmentada
no Ensino Médio da educacéo basica. Enfatizando a importancia do teste de paternidade,
0s conceitos relacionados a Biotecnologia, evidenciando, no¢des basicas sobre a estrutura

dos acidos nucleicos, hereditariedade com énfase no DNA.

e Funcionalidade 3: Transcricédo e Traducdo do RNA mensageiro (Caso 3)

No Caso 3, o jogador realiza uma transcricio do DNA em RNA mensageiro,
utilizando as regras do emparelhamento de bases para encontrar o antidoto. Para isso,
deve-se arrastar os nucleotideos corretos (A, U, C, G) para os correspondentes no DNA
(A, T,C,G).

Figura 17. Caso 3 Figura 18. Associacdo de Nucleotideos

A Corrida Contra o Tempo

Uma pequena comunidade no interior do Nordeste, foi acometida por
uma doenca misteriosa. Os sintomas sdo rapidos e letais: febre alta,
convulsdes e faléncia miltipla dos 6rgaos. O Dr. DNA juntamente com
Dra. Fligueira, om dosncas eobr. Arraste os nucleotideos e transcreva o DNA em RNA mensageiro usando as veg@
Galvdo, botinico e com profundo conhecimento da flora local, emparelhamento de base, para encontrar o antidoto.
identificaram a presenca de uma toxina desconhecida, com uma proteina
modificada geneticamente, capaz de inibir uma funcdo vital do H l H l

humano, de uma arma biolégica
experimental.

Durante uma expedicdo na caatinga, foram encontradas plantas A S <
raras, utilizadas pelos quilombolas para tratar picadas de cobra. Sua I El EI I H H I I I I I I
missao é realizar o sequenciamento genético das plantas para isolar a
proteina com o composto ativo compativel afim neutralizar a toxina letal
para salvar a comunidade.

Fonte: Autora, 2025 Fonte: Autora, 2025

Em seguida, o0 RNA mensageiro (MRNA) é analisado em grupos de trés
nucleotideos, correspondentes aos cddons, que sdo traduzidos em aminoacidos de acordo
com o codigo genético universal. Esse processo simula a traducdo bioldgica, permitindo
que o jogador compreenda como a informacao contida no DNA é convertida em proteinas
essenciais para a vida.

Durante essa etapa, 0 jogador precisa interpretar a sequéncia de codons e compara-
la com uma tabela de codons genéticos para identificar os aminoacidos correspondentes.

A partir dessa analise, ele poderd decifrar padrGes bioquimicos e determinar quais
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espécies de plantas comprovadas sdo capazes de produzir o antidoto necessario para

solucionar o caso.

Figura 19. Tela de Traducéo Figura 20. Tela Final

Divida o RNAm em grupos de 3. Realize a traducdo dos cédons para formar os
aminodcidos e identifique qual planta sintetiza o antidoto.
Obs: Use a tabela de codons para encontrar o nome do Aminoacido que
acompanha o codon.

X X

Comece Agora-

\_ - T i

Fonte: Autora, 2025 Fonte: Autora, 2025

A plataforma conta com um manual de auxilio para o jogador, descrito a seguir:
e Instrugdes de Instalagdo: O jogo ndo requer instalagdo. Basta acessar o link do jogo em
um navegador compativel e seguir as instrucfes na tela.
e Guia de Uso: o Tela Inicial: Clique em “Caso 1” para iniciar. Resolva cada caso para
desbloquear o proximo.
o Caso 1: Arraste a seringa para os frascos e observe o resultado. Selecione o suspeito
correto.
o Caso 2: Arraste a pipeta para a tabela de eletroforese em gel e compare os padroes de
DNA.
o Caso 3: Arraste os nucleotideos correspondentes e analise os aminoacidos formados.
e Solucdo de Problemas Comuns:
o Problema: O jogo ndo est4 salvando o progresso.
Solucdo: Certifique-se de que 0 navegador tem permissao para usar o local Storage e que

cookies ndo estdo desativados

Mais do que um desafio simples, o jogo estimula o raciocinio I6gico, a tomada de
decisdo estratégica e a resolucdo de problemas, incentivando os estudantes a aplicarem
conceitos cientificos de maneira préatica e interativa. Além disso, promove o trabalho em
equipe e a cooperagdo, impulsionando o desenvolvimento de habilidades

socioemocionais, como comunicacao, lideranca e pensamento critico.
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Com uma abordagem ludica e envolvente, 0 jogo proporcionou uma experiéncia

dindmica que fomentou a criatividade e instiga a curiosidade cientifica, tornando o

aprendizado sobre genética e biotecnologia mais acessivel, instigante e significativo para

os alunos.

4.3 AVALIACAO PREVIA DO APLICATIVO DOUTOR DNA

Ap6s a aprovacio do Comité de Etica, foi realizada uma avaliagio prévia (quadro

1) com alunos de licenciatura e professores ja formados, com o objetivo de identificar

possiveis necessidades de ajustes e refinamentos na proposta pedagdgica. Esse processo

buscou garantir a adequacdo metodoldgica e a efetividade das atividades planejadas,

permitindo uma anélise preliminar dos resultados obtidos.

Quadro 1. Avaliacdo prévia do aplicativo Doutor DNA.

PERGUNTAS

RESPOSTAS

O jogo Dr. DNA tem potencial para ajudar aos
alunos aplicarem seus conhecimentos de
genética em diferentes situacdes que poderiam
ser reais?

Totalmente 100%

Vocé acha que o aplicativo possa aumentar o
interesse e curiosidade pela genética e biologia
molecular apds jogar?

Sim 100%

As nocOes e aplicagbes da biotecnologia na
biologia forense foram apresentadas de forma
clara e compreensivel no Dr. DNA, levando em
consideracao alunos do ensino médio?

Totalmente 100%

Vocé acredita que o Dr. DNA contribuiu para o Sim 100%
desenvolvimento do raciocinio logico e da

capacidade de analisar dados genéticos?

O ambiente do jogo foi motivador e estimula a Sim 100%

criatividade e autonomia durante o0 processo?

Como vocé avalia o aprendizado sobre o0s
contetdos abordados no jogo?

Aprende totalmente 60%
Aprende a maior parte 40%

O Dr. DNA facilitou a compreensdo sobre 0s
conceitos de genética, biologia molecular e
biotecnologia de forma mais clara e acessivel?

Sim 80%
Um pouco 20%

Que sugestdes vocé daria para melhorar essa
experiéncia?

Maioria sugeriu 0 aumento do nimero de
casos e acrescentar o tempo durante todo o
jogo.

Fonte: Autora, 2024.
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4.4 AVALIACAO DO APLICATIVO DOUTOR DNA

Nesta discussdo, sdo apresentados e detalhados os resultados de uma pesquisa
realizada com 36 participantes que utilizaram o jogo Doutor DNA, explorando seus
impactos no ensino e aprendizagem. Os dados encontrados evidenciaram diversos
aspectos positivos da experiéncia, como a aplicacdo pratica dos conhecimentos de
genética, permitindo que os alunos relacionem teoria e pratica de forma concreta. Além
disso, destaca-se o aumento do interesse e da curiosidade pelos temas de genética e
biologia molecular, refletindo o potencial do jogo em despertar 0 engajamento dos
estudantes.

Outro ponto relevante foi a clareza na transmissdo das nocdes de biotecnologia,
auxiliando na assimilagdo de conceitos que, tradicionalmente, apresentam maior nivel de
abstracdo. A pesquisa também aponta beneficios no desenvolvimento do raciocinio logico
e da capacidade analitica, além de um impacto positivo na motivacédo, na criatividade e
na autonomia dos alunos durante a resolucdo dos desafios propostos. O jogo se mostrou
eficaz na fixacdo dos conteddos cientificos, favorecendo a compreensdo dos processos
envolvidos nas investigacoes forenses.

Além da anélise empirica dos dados, os achados sdo confrontados com os
fundamentos tedricos de autores como Barbosa e Moura (2013), D'Ambrosio (1996),
Busarello (2016) e Rosa (2018), proporcionando um embasamento cientifico sélido.
Essas referéncias permitem integrar diferentes perspectivas sobre gamificacdo e
metodologias ativas, ressaltando como abordagens interativas podem contribuir para um
ensino mais dindmico, envolvente e significativo, promovendo ndo apenas a aquisi¢cdo de
conhecimento, mas também o desenvolvimento de habilidades essenciais para a formagéao
cientifica dos alunos.

O primeiro resultado (Figura 21) evidencia que, entre 0s 36 participantes, uma
expressiva maioria (77,8%) considerou que o jogo Dr. DNA possibilitou, de forma
“total”, a aplicacdo dos seus conhecimentos de genética em situagdes com potencial real,
enguanto 22,2% avaliaram essa aplicacdo como ocorrendo em “a maior parte” dos casos.
Esse dado ilustra a eficacia da proposta pedagoOgica de utilizar jogos digitais como
ferramenta para transpor conceitos tedricos de genética para contextos praticos e

investigativos, contribuindo para uma aprendizagem mais significativa e contextualizada.
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Figura 21. Aplicacdo de conhecimentos de genética em diferentes situacoes
0 jogo Dr. DNA ajudou a aplicar seus conhecimentos de genélica em
diferentes situacdes que poderiam ser reais?

A maior parte
22.2%

Totalmente

Fonte Autora, 2025 TT8%

Esses resultados evidenciam que a metodologia investigativa combinada com a
gamificacdo promove um aprendizado pratico e contextualizado, permitindo que os
estudantes integrem teoria e pratica de maneira eficaz. Conforme os estudos de Barbosa
e Moura (2013), D’ Ambrosio (1996), Busarello (2016) e Rosa (2018), essa abordagem
Iudica ndo s6 facilita a compreensdo dos conceitos de genética, mas também estimula o
desenvolvimento do raciocinio l6gico e da capacidade analitica, aspectos fundamentais
para o ensino de biologia em contextos reais.

O jogo Dr. DNA demonstrou um impacto significativo no aumento do interesse e
da curiosidade dos participantes em relacdo a genética e a biologia molecular, conforme
ilustrado na Figura 22. Os dados coletados revelam que 91,7% dos participantes relataram
um grande aumento no interesse pelo tema, enquanto 8,3% indicaram um leve aumento,
evidenciando uma recepcao amplamente positiva a experiéncia lidica proporcionada pelo
jogo. Essa forte resposta sugere que a gamificacdo pode ser uma ferramenta altamente
eficaz para o ensino de conceitos cientificos complexos, ao tornar o aprendizado mais
envolvente, dindmico e acessivel. A abordagem interativa do Dr. DNA possibilita que os
alunos explorem conteudos desafiadores de forma instigante, promovendo aprendizagem
ativa e estimulando a constru¢do do conhecimento de maneira mais significativa. A
utilizacdo de jogos digitais, como demonstrado pelo Dr. DNA, parece fomentar uma
maior curiosidade e engajamento, alinhando-se com as tendéncias modernas de ensino

que valorizam a interatividade e a aprendizagem ativa.
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Figura 22. Aumento no interesse e curiosidade pela genética e biologia molecular apés jogar

Voeé pereebeu um aumento no seu interesse e curiosidade pela
genétiea e biologia molecular apos jogar?
um pouco
8.3%

Sim

Fonte Autora, 2025 91.7%

Essas informacg0es sugerem que a abordagem gamificada adotada pelo Dr. DNA
contribui para um engajamento robusto dos alunos com contetdo que, muitas vezes, sao
percebidos como abstratos em contextos tradicionais. Ao integrar desafios praticos e
elementos ludicos, a ferramenta promove uma experiéncia educativa dinamica que
estimula a investigacdo e a reflexdo, em consonancia com as perspectivas de Prensky
(2021) e Busarello (2016) sobre o impacto dos jogos digitais na transformacdo do
aprendizado em ciéncias.

Ao questionar se as nogOes e aplicaces da biotecnologia na biologia forense
foram apresentadas de forma clara e compreensivel (Figura 23), os dados revelam que
77,8% dos participantes afirmaram que a apresentagdo ocorreu de forma “Totalmente”,
16,7% consideraram que foi feita “na maior parte” e apenas 5,5% avaliaram como

“Parcialmente”.

Figura 23. Clareza e compreensdo das nog¢des e aplica¢des da biotecnologia na biologia forense

As nocaes e aplicacoes da bioteenologia na hiologia forense foram
apresenladas de forma clara e compreensivel no Dr. DNA?

Parcialmente
5.6%

Maior parte
16.7%

Totalmente
77.8%

Fonte Autora, 2025
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Essas respostas sugerem que a estratégia adotada pelo jogo Dr. DNA alcanca
eficacia na transmissao de conceitos complexos, tornando-os acessiveis e aplicaveis em
contextos que simulam a pratica forense. Ao integrar teoria e pratica de maneira
interativa, a ferramenta contribui para a construcdo de um conhecimento significativo,
alinhando-se as propostas de metodologias ativas e de gamificacdo discutidas por
D’ Ambrosio (1996) e Busarello (2016).

Ao questionar se o jogo Dr. DNA contribuiu para o desenvolvimento do raciocinio
l6gico e da capacidade de analisar dados genéticos (Figura 24), os dados apontam que
91,7% dos participantes afirmaram "Sim", enquanto 8,3% indicaram que a contribuicdo
foi percebida apenas "um pouco". Esse resultado reflete a eficacia do jogo ao estimular

habilidades cognitivas essenciais, como o raciocinio logico e a analise critica de dados.

Figura 24. Contribui¢do do Dr. DNA para o raciocinio l6gico e capacidade de analisar dados genéticos

0 Dr. DNA contribuiu para o desenvolvimento do seu raciocinio logico
e da sua capacidade de analisar dados genéticos?
Um pouco
8.3%

Sim

Fonte Autora, 2025 91.7%

A adesdo aos beneficios do jogo para o desenvolvimento cognitivo dialoga com
as propostas de Barbosa e Moura (2013) e D’Ambrosio (1996), que ressaltam como
metodologias ativas e investigativas promovem o pensamento critico e a resolugdo de
problemas. Ademais, a eficacia do Dr. DNA em integrar teoria e pratica de maneira
interativa corrobora as perspectivas de Busarello (2016) e Rosa (2018), que evidenciam
o potencial dos jogos digitais para estimular habilidades analiticas e raciocinio logico,
tornando o processo de aprendizagem mais dindmico e contextualizado.

O questionamento sobre a capacidade do jogo Dr. DNA de motivar os jogadores

e estimular sua criatividade e autonomia (Figura 25) revelou que 94,4% dos participantes



38

afirmaram que o jogo foi eficaz nesse aspecto, enquanto 5,6% responderam que esse
efeito ocorreu apenas "um pouco”. A predominancia de respostas positivas indica que a
dindmica do jogo contribui significativamente para a criagdo de um ambiente de

aprendizagem interativo e motivador.

Figura 25. Capacidade de motivacao e estimulo do jogo para a criatividade e autonomia

0 ambiente do jogo foi motivador e estimulou sua eriatividade e
autonomia durante o processo?
Um pouco
5.6%

Sim

Fonte Autora, 2025 94.4%

A metodologia de gamificacdo, ao promover desafios e simulagdes de cenarios
reais, favorece a autonomia do aluno e estimula a criatividade, alinhando-se com as
perspectivas de Prensky (2021) e Busarello (2016), que destacam o potencial dos jogos
digitais para fomentar o protagonismo do aluno na construc¢ao do conhecimento, além de
potencializar o engajamento e a autoestima no processo educacional.

As referidas respostas indicam que o Dr. DNA criou um ambiente de
aprendizagem dindmico e envolvente, capaz de incentivar a criatividade e promover a
autonomia dos alunos. Conforme Barbosa e Moura (2013) e D’Ambrosio (1996), a
implementacdo de metodologias ativas favorece o engajamento e o protagonismo dos
estudantes, enquanto as analises de Busarello (2016) e Rosa (2018) reforcam o papel dos
jogos digitais em transformar a experiéncia educacional, tornando-a mais interativa e
colaborativa.

Ao avaliar seu aprendizado sobre os contetdos abordados no jogo (Figura 26), 0s
dados indicam que 66,7% dos participantes afirmaram ter aprendido totalmente, 27,8%
relataram ter assimilado a maioria dos conteudos, e 5,6% apontaram que seu aprendizado

foi apenas parcial.
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Figura 26. Aprendizado sobre os conteldos abordados no jogo

Como vocé avalia seu aprendizado sobre os conteados
abordados nojogo?
Aprendi Parcilmente
5.6%

Aprendi a maior parte
27.8%

Aprendi Totalmente
66.7%

Fonte Autora, 2025

Essa distribuicdo sugere que a proposta do Dr. DNA promove uma absorcéo
consistente dos conceitos, demonstrando que a metodologia investigativa e gamificada
facilita a integracdo entre teoria e pratica. Essa constatacao dialoga com as perspectivas
de Barbosa ¢ Moura (2013) e D’Ambrosio (1996), que defendem a eficacia de
metodologias ativas no ensino, além de reforcar os argumentos de Busarello (2016) e
Rosa (2018) sobre o potencial dos jogos digitais em tornar temas complexos mais
acessiveis e significativos para os alunos.

Ao indagar se o Dr. DNA facilitou a compreensdo dos conceitos de genética,
biologia molecular e biotecnologia de forma clara e acessivel (Figura 27), os dados
mostram que 94,4% dos participantes responderam “Sim”, enquanto 5,6% indicaram
“Um pouco”.

Figura 27. Compreensdo clara e acessivel dos conceitos de genética, biologia molecular e biotecnologia

0 Dr. DNA facilitou sua compreensio sobre os coneeitos de genélica,
biologia molecular ¢ bioteenologia de forma mais clara e acessivel?
Um pouco
5.6%

Sim

Fonte Autora, 2025 s
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Esses nUumeros sugerem que a proposta pedagdgica do jogo conseguiu
efetivamente simplificar e transmitir contetidos complexos, evidenciando a forca de uma
abordagem gamificada e investigativa. Tal constatacdo esta em consonancia com as ideias
de Barbosa e Moura (2013) ¢ D’Ambrosio (1996), que ressaltam a importancia das
metodologias ativas para tornar o aprendizado mais dindmico e significativo, além de
corroborar os argumentos de Busarello (2016) e Rosa (2018) sobre o potencial dos jogos
digitais para facilitar a assimilacdo de conceitos cientificos.

Ao responder a pergunta "Que sugestdes vocé daria para melhorar essa
experiéncia?”, os participantes ofereceram uma variedade de contribuicdes que refletem
tanto o apreco pela proposta quanto as demandas por ajustes. Entre as respostas elogiosas,
destacam-se comentérios como "Gostei muito, me ajudou bastante a aprender mais" e "O
aplicativo estd excelente para o aprendizado. Super explicado e dindmico." Por outro lado,
foram apontadas oportunidades de aprimoramento, exemplificadas por expressdes como
"Esperando mais questdes para resolver"”, "Mais casos™ e "Aumentar os casos”, além de
observagdes sobre a interface e aspectos técnicos, como "diminuir os textos e alinhar de
forma facil para resolver” e "Que pudesse ser sem necessidade de internet".

Essas contribuicdes revelam que, embora o jogo seja amplamente bem avaliado,
h& espaco para torna-lo ainda mais envolvente e acessivel. A demanda por mais desafios,
evidenciada por respostas como "Aumentar 0s casos” e ""colocaria mais questoes”, reforga
as ideias de Barbosa e Moura (2013) e D’ Ambrosio (1996) sobre a importancia de manter
os alunos continuamente engajados. Além disso, sugestfes de simplificacdo da interface
e ajustes no tempo de jogo, apontadas em "diminuir os textos e alinhar de forma fécil para
resolver" e "Deixar o tempo disponivel no decorrer do jogo", dialogam com as
perspectivas de Busarello (2016) e Rosa (2018) acerca da adaptacdo dos recursos
didaticos para facilitar a assimilacdo dos contetdos. QuestBes técnicas, como a
necessidade de acesso sem depender de uma conexdo estavel, destacam a importancia de

uma infraestrutura adequada para otimizar a experiéncia de aprendizagem.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Apobs a conclusdo da sequéncia didatica, alcancamos com sucesso 0 objetivo
principal: fomentar o protagonismo, o pensamento critico e a autonomia dos estudantes,
preparando-os para um aprendizado continuo.

Ao analisar os dados coletados, foi possivel constatar e compreender as
percepcdes dos estudantes sobre o processo de ensino-aprendizagem, bem como suas
impressdes e consideragdes sobre a estratégia pedagdgica utilizada.

Os estudantes demonstraram notavel autonomia e protagonismo na construcao do
conhecimento, revelando motivacdo e habilidades que os capacitam a aprender
continuamente. Acreditamos que o ensino por investigacdo foi fundamental para o
desenvolvimento dessas competéncias, permitindo que os alunos construam seu proprio
conhecimento de forma independente.

O aplicativo Doutor DNA podera ser ampliado com a inclusdo de novos casos
investigativos, trazendo desafios mais complexos e a aplicagdo de novas técnicas de
biologia forense, como analise de DNA mitocondrial. Além disso, uma funcionalidade
inovadora seria a adi¢do de um glossario interativo, permitindo que os alunos buscassem
rapidamente definicdes e explicagdes sobre termos cientificos envolvidos no jogo,
facilitando a compreensédo dos conceitos.

Para aprofundar ainda mais o aprendizado, o aplicativo poderd incorporar um quiz
interativo com perguntas relacionadas ao conteildo explorado nos casos, incentivando a
revisdo dos temas de maneira dindmica e auxiliando na fixacdo do conhecimento
adquirido durante a experiéncia investigativa. Essas melhorias tornardo o Doutor DNA
uma ferramenta pedagdgica ainda mais rica e envolvente, ampliando suas possibilidades
de uso no ensino da genética e biotecnologia.

Com intuito de fornecer suporte aos educadores especificos na utilizagdo do jogo,
sera elaborado de uma cartilha didatica e informativa sobre a sequéncia didatica
desenvolvida, tornando-se uma ferramenta pedagdgica inovadora. Esse material servira
como um guia pratico para a implementacdo da sequéncia em sala de aula, apresentando
orientacdes detalhadas sobre cada etapa da aplicacdo, os objetivos de aprendizagem, bem
como as habilidades e competéncias que serdo trabalhadas, exercicios e estratégias para
potencializar o engajamento dos alunos.

Além disso, a cartilha incluird sugestdes de adaptacOes para diferentes niveis de

ensino e contextos escolares, garantindo sua flexibilidade e aplicabilidade em diversas
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realidades educacionais. Serdo apresentados exemplos de atividades complementares,
que poderdo ser utilizados para aprofundar os contetdos trabalhistas e estimular a
participagdo ativa dos estudantes.

Ao fornecer uma abordagem dindmica, ladica e interativa, essa cartilha busca
facilitar a conexdo entre teoria e préatica, tornando o ensino de biologia forense e genética
mais acessivel e estimulante. Dessa forma, pretende-se ndo apenas auxiliar os professores
na aplicagdo do jogo, mas também promover uma aprendizagem significativa,
despertando o interesse dos alunos pela ciéncia e incentivando o desenvolvimento de

habilidades investigativas e analiticas.
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APENDICE A — Acesso ao produto.
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APENDICE B — Instrumento de coleta de dados.

C>

ATENCAO DETETIVES

1.0 jogo Dr. DNA ajudou a aplicar seus conhecimentos de
genética em diferentes situagdes que poderiam ser reais?

Totalmente
A maior parte
Parcialmente
Muito pouco

2.Vocé percebeu um aumento no seu interesse e curiosidade
pela genética e biologia molecular apds jogar?

Sim
Néo
Um pouco

3. As nogdes e aplicagdes da biotecnologia na biologia
forense foram apresentadas de forma clara e compreensivel
no Dr. DNA?

Totalmente
A maior parte
Parcialmente
Muito pouco

4.0 Dr. DNA contribuiu para o desenvolvimento do seu
raciocinio ldégico e da sua capacidade de analisar dados
genéticos?

Sim
Néo
Um pouco
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C>

ATENCAO DETETIVES

5.0 ambiente do jogo foi motivador e estimulou sua
criatividade e autonomia durante o processo?

Sim
Néo
Um pouco

6. Como vocé avalia seu aprendizado sobre os conteudos
abordados no jogo?

Aprendi totalmente
Aprendi a maior parte
Aprendi parcialmente
Aprendi muito pouco

7. 0 Dr. DNA facilitou sua compreensd@o sobre os conceitos
de genética, biologia molecular e biotecnologia de forma
mais clara e acessivel?

Sim
Né&o
Um pouco

8. Que sugestdes vocé daria para melhorar essa experiéncia?
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