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CIENCIA NA ESCOLA: ELABORACAQO, APLICACAO
E AVALIACAO DE UM JOGO NA TEMATICA DE
ECOTOXICOLOGIA COMO FERRAMENTA DE

EDUCACAO CIENTIFICA

Science at School: Elaboration, Application and Evaluation of a game on theme of
Ecotoxicology as a tool of Science Education

Ciencia en la Escuela: Elaboracion, Aplicacion y Evaluacién de un juego sobre el tema de
la Ecotoxicologia como herramienta de educacioén cientifica

Resumo: O letramento cientifico refere-se a capacidade dos alunos de compreender,
interpretar, refletir e transformar o mundo a partir do conhecimento cientifico. No entanto, a
Educacdo Baésica Brasileira tem uma abordagem limitada da Educagdo Cientifica. Dessa
forma, é preciso buscar alternativas para que os estudantes compreendam a metodologia
cientifica, a importdancia da ciéncia e sobretudo os impactos que a ciéncia e a tecnologia podem
causar na sociedade. Diante disso, este estudo buscou desenvolver uma ferramenta que permita
promover a Educagdo Cientifica para alunos do Ensino Médio em escolas brasileiras,
independente da sua infraestrutura. A ferramenta desenvolvida foi o jogo Ciéncia na Escola,
elaborado a partir de recursos ludicos e audiovisuais, para abordar um problema da drea de
Ecotoxicologia e aspectos do método cientifico. A efetividade deste jogo foi avaliada a partir da
analise de questiondrios diagndsticos aplicados antes e apos a sua realizacdo com alunos do
Ensino Médio (n=170 alunos). Os resultados indicaram que o jogo é uma ferramenta eficiente
para promover a Educagdo Cientifica para alunos do Ensino Médio.

Palavras-Chave: Método Cientifico; Recursos Audiovisuais; Ludicidade; Letramento Cientifico.

Abstract: Scientific literacy refers to the students' ability to understand, interpret, reflect, and
transform the world based on scientific knowledge. However, Brazilian Basic Education has a
limited approach to Science Education. Thus, it is necessary to seek alternatives so that students
understand the scientific methodology, the importance of science, and, above all, the impacts
that science and technology can have on society. Therefore, this study sought to develop a tool
that allows for promoting Scientific Education for high school students in Brazilian schools,
regardless of their infrastructure. The tool developed was the game “Science at School”,
elaborated from playful and audiovisual resources, to address a problem in the area of
Ecotoxicology and aspects of scientific method. The effectiveness of this game was assessed based
on the analysis of diagnostic questionnaires applied before and after high school students played
the game (n = 170 students). The results indicated that this game is an efficient tool to promote
Science Education for high school students.

Keywords: Scientific Method; Audiovisual Resources; Playfulness; Scientific Literacy.

Resumen: La alfabetizacién cientifica se refiere a la capacidad de los estudiantes para
comprender, interpretar, reflexionar y transformar el mundo a partir del conocimiento cientifico.
Sin embargo, la educacién bésica brasilefia tiene un enfoque limitado de la educacion cientifica.
Por eso, es necesario buscar alternativas para que los estudiantes comprendan la metodologia
cientifica, la importancia de la ciencia, y los impactos que la ciencia y la tecnologia pueden tener
en la sociedad. En vista de esto, este estudio buscé desarrollar una herramienta para promover
la educacién cientifica para estudiantes de secundaria en escuelas brasileiias,
independientemente de su infraestructura. La herramienta desarrollada fue el juego “Ciencia en
la Escuela”, desarrollado a partir de recursos ludicos y audiovisuales, para presentar un problema
en el drea de Ecotoxicologia y aspectos del método cientifico. La efectividad de este juego fue
evaluada con base en el analisis de cuestionarios diagndsticos aplicados antes y después de su
realizacién con estudiantes de secundaria (n = 170 estudiantes). Los resultados indicaran que el
juego es una herramienta eficiente para promover la educacion cientifica en los estudiantes.
Palabras clave: Método cientifico; Recursos audiovisuales; Ludico; Alfabetizacion cientifica.
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INTRODUCAO

Atualmente, vivemos em uma sociedade caracterizada pelo forte desenvolvimento cientifico e
tecnologico. Apesar disso, poucas pessoas utilizam a ciéncia na solu¢do de seus problemas cotidianos.
Diante desse cendrio, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), homologada em 2018, propée que
o ensino das Ciéncias da Natureza (Biologia, Quimica e Fisica) passe a contribuir para o
desenvolvimento do letramento cientifico nos alunos, ou seja, a capacidade de compreender,
interpretar e transformar o mundo a partir do conhecimento cientifico. Nesse contexto, espera-se que
os alunos desenvolvam as capacidades de refletir, argumentar, enfrentar desafios e propor solugées,
sendo capazes de fazer escolhas sustentdveis e intervir positivamente na sociedade para o bem-estar
comum (MEC, 2018).

Entretanto, apesar das diretrizes da nova BNCC visarem atender as demandas atuais da
sociedade, como o uso consciente das tecnologias, o trabalho em equipe e a capacidade de solucionar
problemas, o ensino das Ciéncias da Natureza ainda enfrenta obstaculos bem conhecidos da Educagdo
Basica Brasileira. Isso se deve ao fato de que muitas escolas ndo acompanharam a evolucdo das
demandas da sociedade, mantendo o ensino focado na metodologia tradicional (aula expositiva), no
professor, e no conteido (GOLDBACH et al., 2009; OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011; JANGO;
FARIA; STORNIOLO, 2019). Tal problematica fica ainda mais evidente quando observamos os baixos
resultados do Brasil nas trés modalidades (Linguagem, Matemadtica e Ciéncia) do Programa
Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA) 2018. A avalia¢do do ensino de ciéncias verificou que 55%
dos alunos brasileiros nio sio letrados cientificamente (OECD, 2018).

A metodologia tradicional de ensino parece ser um dos fatores responsaveis pelo baixo
percentual de alunos letrados cientificamente, sendo criticada por ndo dar protagonismo ao aluno e
por ndo contemplar os diferentes tipos de inteligéncia (SOUZA, 2014; BECKER; PASCHOALI, 2016).
Diante disso, a metodologia ativa de aprendizado vem ganhando cada vez mais espa¢o na educacdo,
defendendo os ideais pedagdgicos do construtivismo, que sustentam que o aprendizado ndo acontece
pela memoriza¢do dos contetidos, mas pela constru¢do do conhecimento pelo aluno por meio de
experiéncias (BISSOLI; SANTOS; CONDE, 2018). Nesse sentido, a utiliza¢do do ladico, com propostas
de gamifica¢do que estimulam a competicdo e a interacdo entre os alunos tem se mostrado uma
ferramenta eficiente para contribuir com o aprendizado dos estudantes (JANGO; FARIA;
STORNIOLO, 2019; MELLO; PEREIRA; RODRIGUES, 2019).

E importante acrescentar que a inclusio da abordagem focada em Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA) pode contribuir para o letramento cientifico, pois é caracterizada por
uma visdo integrada da ciéncia, em detrimento da abordagem tradicional, fragmentada por disciplinas
e conteiados (FERNANDES; PIRES; IGLESIAS, 2018). A interagdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente proporcionada pelo ensino CTSA pode capacitar o aluno para tomar decisdes coletivas
relacionadas a ciéncia e a tecnologia em seu cotidiano, reconhecendo o seu impacto e os seus aspectos
éticos (STRIEDER; KAWADURA, 2017).

Nesse sentido, a Ecotoxicologia é um campo multidisciplinar da ciéncia que estuda os efeitos
nocivos das substancias quimicas no meio ambiente e nos organismos associados a ele, favorecendo,
portanto, a abordagem CTSA como forma de promover a Educa¢do Cientifica (SILVA, 2007). Isso
acontece, pois, essa temdtica permite a compreensdo da ciéncia e do método cientifico por meio da
observacdo de experimentos que levam o aluno a refletir sobre o uso correto de produtos que
contenham determinadas substdncias quimicas. Portanto, o aluno aprenderd ndo s6 a avaliar e
mensurar a toxicidade de uma substancia, mas também refletird sobre o uso e o impacto dessas
substancias no meio ambiente e na sociedade, atendendo as expectativas da abordagem CTSA.

Dessa forma, acreditamos que para acontecer um letramento cientifico efetivo nas escolas, é
preciso deixar a metodologia tradicional em segundo plano e incentivar a utilizacdo de ferramentas de
Educacdo Cientifica, e o uso de metodologias ativas e estratégias ludicas em uma abordagem CTSA.
Assim, espera-se que os alunos desenvolvam habilidades como o raciocinio léogico, o pensamento
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critico e a consciéncia social. Essas habilidades permitem que o aluno compreenda melhor a ciéncia e
a sua importancia, podendo contribuir para a sua inser¢io na sociedade como profissionais
qualificados e individuos conscientes, atendendo as demandas do mundo globalizado em que vivemos
(OLIVEIRA, 2013). Apesar da importancia do desenvolvimento dessas habilidades, ainda hd uma
limitagdo na implementacdo da Educagdo Cientifica nas escolas, associada a exigéncia de
infraestrutura (por exemplo, laboratorios) ou a necessidade do deslocamento dos alunos para museus
de ciéncias e planetarios (ROITMAN, 2007). Isto evidencia a necessidade de encontrar uma forma de
promover a Educagdo Cientifica que ndo dependa de uma infraestrutura especifica ou do
deslocamento dos alunos, o que permitird contemplar um maior nimero de alunos e de institui¢des
de ensino.

Diante de todo o cendrio apresentado, este trabalho buscou desenvolver um jogo educativo,
chamado Ciéncia na Escola, que pode ser replicado sem limitages estruturais e de deslocamento,
podendo se tornar uma importante ferramenta para promover o letramento cientifico dos estudantes
a partir da associagdo entre o lidico, a abordagem CTSA e o protagonismo do aluno. A partir dessa
premissa, este artigo apresentard o jogo Ciéncia na Escola e as suas regras, bem como a avaliagdo da
sua efetividade como ferramenta para promover a Educa¢do Cientifica com alunos do Ensino Médio.

METODOLOGIA

Este estudo buscou contribuir para o letramento cientifico de alunos da Educac¢do Basica e foi
realizado em duas etapas. A primeira etapa consistiu no desenvolvimento de um jogo de Educagdo
Cientifica denominado de Ciéncia na Escola, tendo como publico alvo alunos do Ensino Médio. A
segunda etapa consistiu em verificar a efetividade deste jogo como uma ferramenta de Educagdo
Cientifica. Para isso foram analisados questiondrios comparativos, aplicados antes e apos a realizagdo
do jogo com 170 alunos de oito diferentes escolas de Curitiba - PR. O estudo foi submetido ao Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Parana (UFPR) sob o ntmero CAEE
71475817.8.0000.0102 e aprovado com o parecer 2.224.172. Esta pesquisa apresenta natureza aplicada,
sendo do tipo quali-quantitativa.

Etapa1- Desenvolvimento do jogo ciéncia na escola

O jogo Ciéncia na Escola serd apresentado ao longo desta se¢do, em quatro subtopicos:
Descrigdo do Jogo (Quadro 1), Contribuigdo Pedagogica, Materiais do Jogo (Figuras 1 - 4, Quadros 2 -
5) e Instrugdes para Jogar, no qual pode ser encontrado o manual de instrugdes, detalhando o tempo
recomendado e a atua¢do do professor e dos alunos em cada etapa deste jogo (Quadro 6).

Descri¢ao do Jogo

Ciéncia na Escola é um jogo educativo, suportado por recursos lidicos e audiovisuais, no qual
os alunos se movem ao longo do tabuleiro, conforme executam as a¢des pré-definidas no jogo. O
professor atua como mediador direcionando as regras e as tarefas a serem executadas em cada etapa
do jogo. Para a aplicagdo do jogo sdo necessarias duas aulas de 50 minutos. Caso preciso, o jogo pode
ser interrompido apds a Casa o5 (Hipotetizando & Experimentando).

Para utilizar o jogo, o professor devera, primeiramente, imprimir um kit do aluno por equipe
(total de 04 equipes). Na sequéncia, deve recortar este material, de modo a separar as fichas para que
sejam distribuidas no decorrer do jogo. Cada kit é composto por: o1 Tabuleiro com 1 casas; o1 ficha de
respostas; o1 historia em quadrinhos; o1 ficha de questionamento; o4 fichas de fundamentagao; o1 ficha
de hipotetizando e experimentando; o3 fichas de resultados; 03 fichas de analise do resultado e o1 ficha
de conclusdo. Além disso, o docente deve imprimir uma copia do Quiz que ficard sob sua
responsabilidade para ser realizado no final do jogo.
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Durante o jogo, em cinco momentos, os alunos precisardo tomar decisdes ou responder a
perguntas, pontuando em caso de acerto, de acordo com o descrito no Quadro 1. A equipe vencedora
sera a que somar mais pontos durante o jogo. Todos os materiais do jogo, bem como as respostas
adequadas a serem escolhidas em cada etapa podem ser encontradas no subtépico de material do jogo.

Quadro 1 - Critérios de pontuagdo do jogo Ciéncia na Escola.

Etapa Critério de Pontuacao Pontuacao
Questionamento Escolher o questionamento adequado 10 pontos
Hipotetizando & | Escolher a hipotese/experimento adequados 15 pontos
Experimentando

Resultado Interpretar o resultado corretamente 10 pontos
Conclusdo Identificar corretamente as afirmac¢des 25 pontos (5 cada)
Quiz Escolher a alternativa correta. 40 pontos (4 cada)

Fonte: Elaborado pelos autores.
Contribuicao Pedagogica

A contribui¢do pedagogica do jogo Ciéncia na Escola consiste em auxiliar no letramento
cientifico de alunos do Ensino Médio de escolas brasileiras, independentemente de suas condi¢oes de
infraestrutura ou localizagdo. A temadtica escolhida para o desenvolvimento deste jogo foi a
Ecotoxicologia, especificamente, a partir da abordagem de um problema de contaminagdo ambiental
ocasionado pelo uso incorreto de agrotoxicos. Essa temadtica facilita a abordagem CTSA e permitiu que
aborddssemos neste estudo a importancia do método cientifico, as suas etapas e aplicagées, além do
impacto socioambiental causado por contaminantes ambientais.

Nossa proposta buscou utilizar recursos ludicos e audiovisuais como suporte para
implementa¢do da Educa¢do Cientifica nas escolas. Nesse sentido, utilizamos a gamificagdo, a partir
de um jogo de tabuleiro, que, além de apresentar as etapas do método cientifico por meio do ensino
por investigacdo, incluia dois recursos didaticos adicionais. O primeiro, uma historia em quadrinhos
utilizada para ilustrar a situagdo problema do jogo. A historia em quadrinhos “O Mistério das Plantas
Medicinais” foi produzida pelos autores utilizando o programa Storyboard That
(www.storyboardthat.com).

O segundo recurso utilizado foi um video, acessivel por QR-CODE ou por qualquer outro
recurso audiovisual. Este video foi desenvolvido para demostrar como é realizado o teste do Allium
cepa, que é um teste de andlise ecotoxicoldgica, que, neste estudo, foi empregado para mostrar aos
alunos como um experimento pode permitir responder a situa¢do problema apresentada. Informacgdes
adicionais referentes a este teste podem ser obtidas no video que faz parte deste jogo:
https://www.youtube.com/watch?v=HtwB]mMSfis.

Material do Jogo

Neste subtopico apresentaremos todo o material necessdrio para a realizacdo do jogo Ciéncia
na Escola. Entre os materiais presentes em cada kit do aluno, temos o tabuleiro composto por 11 casas
(Figura 1) e a histéria em quadrinhos (Figuras 2, 3 e 4) usada para apresentar a situagdo problema.
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Figura 1: Tabuleiro do jogo Ciéncia na Escola. Fonte: Elaborado pelos autores.
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A economia da cidade é baseada na
agricultura. A aplicagao de
agrotéxicos é comum para garantir
uma alta produtividade

A Cidade de Verdes Campos é uma pacata
cidade do interior. Ela possui uma vasta
drea verde com alta biodiversidade

Senhor prefeito, as plantas nativas )
que coletamos na mata ao redor da \
regido agricola e usamos como
p—— plantas medicinais estdo
. desaparecendo

0 érgao de fiscalizagao
ambiental da cidade foi
investigar a reducdao das
plantas medicinais

Para testar a hipétese, sera usado o teste do Allium cepa (cebola) para
avaliar os efeitos ecotoxicolégicos desses agrotdxicos

Como as plantas medicinais
estavam préximas as dreas
agricolas, foi levantada a
hipétese de que os agrotéxicos
das plantagoes pudessem estar
associados a essa reducdo

Figura 2: Historia em Quadrinhos “O Mistério das Plantas Medicinais” - Parte 1. Fonte: Elaborado
pelos autores.
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Porque a cebola é um
organjsmo modelo que
permite avaliar varios

Estgs testes avalia[n 0
efeito de substancias
quimicas nos seres

. . parametros relacionados
vivos e no ecossistema

a ecotoxicidade de uma
substincia

4 Y o

ecotoxicologico?

Mas o que ¢ avaliado em um teste
organismo teste?

( E por que utilizar a cebola como

Para realizar este teste,
sementes de cebola foram

colocadas em placas com
dgua pura elou agrotdxicos
para crescerem por 5 dias

0s primeiros aspectos
obsgrvados neste teste s@o o
Indice de Germinagao
(quantidade de raizes que
cresceram) e 0 Desenvolvimento
das raizes (medigdo do
comprimento das raizes).

ldminas com as raizes de cebola para

Apés esta andlise, foram feitas
analise em microscopio

No entanto, nem sempre
esses dms aspectos
macroscopicos sdo
suficientes para avaliar a
toxicidade de uma
substancia.

Figura 3: Histéria em Quadrinhos “O Mistério das Plantas Medicinais” - Parte 2. Fonte: Elaborado
pelos autores.
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A anélise das laminas é um
parametro microscopico,
que permite identificar
alteragdes no material
genético do organismo,
causadas pela exposicao a

substancias quimicas

Além disso, ao observar as ldminas de
cebola no microscdpio, foram observadas
diversas alteracdes celulares, indicando a
existéncia de danos no DNA, confirmando

a ecotoxicidade desses agrotoxicos

Meses depois, as plantas
medicinais voltaram a crescer.
A cidade manteve sua
produtividade e se destacou por
comercializar produtos de boa
qualidade sem o uso de
agrotoxicos ndo permitidos.

Figura 4: Historia em Quadrinhos “O Mistério das Plantas Medicinais” - Parte 3. Fonte: Elaborado pelos autores.

0 teste do Allium cepa identificou
que houve alteragao na quantidade e
no crescimento das raizes expostas
a0s agrotoxicos

B ) S— —

-
I
][]

Prezados agricultores. Estamos proibindo
o uso dos agrotdxicos testados na cidade.
Iniciaremos em breve um programa de
agricultura familiar na cidade.

{__r

inadeguado de agrotdxicos

Preciso da sua ajuda, retina

Agora que vocé
acompanhou um pouco da
problematica do uso

e seu efeito no meio
ambiente e nos
organismos. Fiquei
sabendo que a cidade
vizinha - Grandes Campos
esta passando por um
problema semelhante.

a sua equipe e venha me
ajudar ...
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Além do tabuleiro e da historia em quadrinhos, cada kit do aluno também inclui as fichas de
questionamento, fundamentacdo, hipotetizando e experimentando, resultados, andlise do resultado,
conclusdo e respostas (Quadros 2, 3 e 4). As fichas desses quadros devem ser recortadas e entregues

individualmente, conforme indicado na segdo de Instru¢des para jogar (Quadro 6).

Quadro 2: Fichas referentes a cada kit dos alunos do Jogo Ciéncia na Escola - Parte 1.

Ficha 1 - Questionamento: Apos a leitura da situagdo problema, indique qual é o principal questionamento
a ser respondido?
A - Por que eram utilizados agrotdxicos na cidade
B - Por que os moradores estavam preocupados com as plantas medicinais
C - Se os agrotoxicos estavam afetando as plantas medicinais
Ficha 2.1 - Fundamentacdo: Método Cientifico
e A palavra ciéncia vem do latim scientia e significa conhecimento. A ciéncia contempla todo o
conhecimento adquirido por meio de estudos e pesquisas que seguem uma metodologia especifica.
¢ A metodologia é essencial na ciéncia. O método cientifico refere-se a um conjunto de etapas que
devem ser seguidas para a producdo do conhecimento cientifico:
Observagdo: Consiste em identificar uma situag¢do problema.
Questionamento: Indicar qual é a principal questdo a ser respondida.
Fundamentagdo Tedrica: Pesquisar informagdes relevantes sobre a situagao problema.
Hipdtese: Elaborar uma explicac¢do inicial para tentar responder ao questionamento.
Experimentagdo: Desenvolver e executar um experimento para testar a sua hipotese.
Resultado e Andlise: Observar o resultado do experimento e analisar se ele aceita ou recusa a
hipotese testada.
7. Conclusdo: Corresponde as principais consequéncias dos seus resultados.
Ficha 2.2 - Fundamenta¢do: Contamina¢dao Ambiental
e A contaminag¢do ambiental corresponde a alteracdes indesejaveis nas caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas do ar, da 4gua ou do solo, que sdo prejudiciais aos organismos vivos —
humanos, animais e plantas.
e Agrotoxicos sao produtos quimicos utilizados no combate as pragas agricolas, para garantir uma
alta produtividade. O seu uso indevido contamina os solos.
e  Pragas agricolas sdo organismos nocivos que prejudicam o desenvolvimento agricola.
e A avaliagdo da ecotoxicidade (se sdo ou nao prejudiciais para o ambiente e organismos) destes
produtos pode ser feita por meio de testes conduzidos em laboratorio.
e E fundamental testar novos compostos/produtos antes de liberar seu uso, para avaliar se estes nio
sdo toxicos/prejudiciais ao meio ambiente e consequentemente para 0s seres vivos

Fonte: Elaborado pelos autores.

SV IFNEVIVIES

Quadro 3: Fichas referentes a cada kit dos alunos do Jogo Ciéncia na Escola - Parte 2.

Ficha 2.3 - Fundamentac¢do: Material Genético

e O &cido desoxirribonucleico (DNA) é um composto organico que contém as instrugdes genéticas que
coordenam o desenvolvimento e o funcionamento de todos seres vivos.

e O DNA é composto por nucleotideos, formados por 3 moléculas: um grupo fosfato, um agtcar
(desoxirribose) e uma base nitrogenada - adenina, guanina, citosina ou timina.

e Os cromossomos sdo longas sequéncias de DNA, formadas por vérios genes e outras sequéncias de
nucleotideos com fungdes especificas nas células dos seres vivos. A espécie humana possui 46
cromossomos, enquanto uma cebola apresenta apenas 16.

e A exposi¢do do material genético a substdncias tdxicas pode resultar em diferentes alteragdes. Essas
altera¢6es podem causar danos estruturais aos cromossomos (quebras, pontes) e até mesmo modificar

o numero de cromossomos (aneuploidias).
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Ficha 2.4 - Fundamentagao: Teste do Allium cepa

e O Allium cepa, conhecido popularmente como cebola, tem sido utilizado como sistema-vegetal na
avaliacdo ecotoxicoldgica de diferentes substancias/compostos, pois possui apenas 16 cromossomos,
facilitando a avaliagdo de alteracdes em suas células.

e Neste teste, as sementes de cebola sdo expostas durante 5 dias a substancia que deseja ser testada -
SUBSTANCIA TESTE ou TRATAMENTO e a dgua ultrapura - CONTROLE.

e Na sequéncia sdo feitas varias andlises para comparar a substdncia testada com a substancia controle
(a qual sabe-se que ndo apresenta alteragdes).

Ficha 3 - Hipotetizando e Experimentando: Agora vocés devem associar a hipdtese que consideram mais
adequada para explicar se os agrotdxicos estdo afetando as plantas medicinais. Cada hipdtese estd associada
a um experimento para testd-la.

Hipdtese 1: O solo da mata préxima aos campos agricolas onde sdo cultivadas as plantas medicinais foi
prejudicado pelo uso inadequado de agrotoéxicos.

Como testar essa hipdtese? Testar o efeito dos agrotoxicos sob o desenvolvimento de sementes de Allium
cepa (cebola) e comparar com o desenvolvimento de sementes expostas a dgua ultrapura.

Hipotese 2: O solo da mata proxima aos campos agricolas estava cheio de pragas agricolas que destruiram as
plantas medicinais.

Como testar essa hipdtese? Coletar uma amostra do solo e realizar andlises quimicas e bioldgicas e compara-
las com andlises feita em uma regido sem problema de produtividade.

Hipdtese 3: Devido as baixas temperaturas na cidade a produtividade das plantas medicinais foi
comprometida na cidade, pois elas se desenvolvem melhor no calor.

Como testar essa hipotese? Testar o crescimento das plantas medicinais em laboratoério em diferentes faixas
de temperatura.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 4: Fichas referentes a cada kit dos alunos do Jogo Ciéncia na Escola - Parte 3.

Ficha 4.3 - Resultado H3
N&o houve variagdao no
crescimento das plantas em
diferentes temperaturas.

Ficha 4.1 - Resultado H1
As sementes expostas aos
agrotdxicos apresentaram
menor taxa de crescimento e
apresentaram maior numero
de alterag¢des celulares

Ficha 4.2 - Resultado H2
Né&o foram encontradas
evidéncias de pragas agricolas
nas amostras. No entanto foram
identificadas substancias
quimicas na amostra da cidade.

Ficha 5.1 - Analise RHx1 Ficha 5.2 - Analise RH2 Ficha 5.3 - Analise RH3

Parabéns. A sua hipotese foi
aceita. Os agrotoxicos
utilizados afetaram o

Sua hipétese foi recusada. Foram
os agrotoxicos utilizados que
afetaram o desenvolvimento das

Sua hipétese foi recusada. Foram
os agrotoxicos utilizados que
afetaram o desenvolvimento das

desenvolvimento das plantas. plantas (Hipotese 1). plantas (Hipotese 1).

Ficha 6 - Conclusdo: Assinale V ou F para as conclusdes e reflexdes apresentadas:

1. E importante identificar claramente qual é o questionamento em uma situagio problema. A partir
dele se deve elaborar e testar uma hipotese.

2. A escolha de uma hipotese incorreta impossibilita uma descoberta cientifica.

3. O uso indevido dos agrotoxicos na cidade prejudicou o desenvolvimento das plantas medicinais.

4. Os agrotoxicos utilizados na cidade eram prejudiciais ao meio ambiente. Apesar disso, nem todos os
agrotoxicos sdo prejudiciais. No entanto, é importante testd-los antes de utilizar.

5. O teste do Allium cepa ndo foi uma ferramenta ttil para avaliar a toxicidade dos agrotoxicos.

Ficha de Respostas

Etapas Alternativa PERGUNTAS
Questionamento A B C Ficha 1 2 3 4 5
Hipot/ Exper. 1 2 3 de 6 7 8 9 10
Resultado Sim | x | Nio | Respostas PONTUACAO TOTAL
Conclusdo (V/F) 1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelos autores.
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As escolhas corretas, que ddo pontos para os alunos sdo: Questionamento - C; Hipotetizando
e Experimentando - 1; Resultado - Em caso de escolha da hipotese 1: Sim. Em caso de escolha das
hipdteses 2 e 3: Nao; Conclusdo -1) V,2) F,3) V,4) Ve s) F.

O ultimo material do Jogo Ciéncia na Escola a ser apresentado é o Quiz (Quadro 5). Estas cartas
ficam em posse do professor, ndo estando presentes no kit dos alunos. O gabarito correspondente as
perguntas do Quiz, apresentadas a seguir pelo Quadro5é:1-B,2-C,3-C,4-A,5-C,6-B,7-B,
8-B,9g-A,10-A.

Quadro 5: Quiz para o jogo Ciéncia na Escola.

1- A palavra ciéncia deriva do latim scientia. Qual seu significado?

a - pesquisa b - conhecimento ¢ - metodologia

2 - O que um pesquisador deve fazer, quando apos a realizacdo de um experimento, a sua
hipotese inicial nao for validada?

a — Repetir o experimento b - Desistir da pesquisa c - Elaborar uma nova hipdtese

3 - A contaminaciao ambiental corresponde a altera¢des:

a — Nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do ar, dgua ou solo.

b - Que afetam o meio ambiente e os seres vivos.

c — As alternativas a e b estdo corretas.

4 - Sdo produtos quimicos utilizados para proteger e aumentar a produtividade do solo:
a — Agrotdxicos b — Pragas agricolas ¢ - Testes de Ecotoxicidade

5 - Qual a importancia de testar novos produtos antes de liberar sua utilizacao?

a - Verificar se ndo sdo prejudiciais para o meio ambiente

b - Verificar se ndo sdo prejudiciais para os seres vivos

c - Verificar se ndo sdo prejudiciais para o meio ambiente e para os seres vivos.

6 - Sdo longas sequéncias de DNA, formados por varios genes e outras sequéncias de
nucleotideos com fun¢des especificas nas células dos seres vivos:

a — Alelos b - Cromossomos ¢ - Genes

7 — Quantos cromossomos sdo encontrados em uma célula de cebola:

a-o08 b -16 C - 46

8 - Qual é 0 nome cientifico da cebola?

a — Onium cepa b - Allium cepa ¢ — Cebollium domesticus

9 - Uma das vantagens do teste do Allium cepa é:

a - permite a avaliacdo de diferentes parametros

b - ndo requer um laboratério para a sua realizacdao

¢ - tem softwares automatizados que realizam a analise das ldminas

10 - Em qual horario do dia, as raizes de Allium cepa costumam ser fixadas?

a - Entre nh e 12h b - Entre 16h e 17h ¢ — Entre 20h e 21h
Fonte: Elaborado pelos autores.

Instrugdes para jogar

Para dar o inicio ao jogo Ciéncia na Escola, o professor deverd dividir a turma em quatro
equipes e passar as seguintes informagdes gerais para os estudantes: 1) Todas as equipes se movem
pelo tabuleiro ao mesmo tempo; 2) As a¢des a serem desempenhadas pelas equipes serdo informadas
pelo professor quando as equipes avan¢arem a casa seguinte do tabuleiro; e 3) As escolhas feitas pela
equipe no decorrer do jogo devem ser registradas na ficha de respostas.

A ficha de respostas sera utilizada para contabilizar a pontuacdo e determinar a equipe
vencedora, conforme critérios apresentados anteriormente no Quadro 1. As instrugdes detalhadas para
arealizagdo do jogo, indicando para o professor as a¢des a serem desempenhadas por ele e pelos alunos
em cada etapa podem ser observadas no Quadro 6. Cabe destacar que o professor deve recolher as
fichas que estdo com as equipes ao fim de cada etapa, antes de entregar as novas fichas. Somente a
ficha de respostas deve ficar com a equipe durante todo o jogo.
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Quadro 6: Instrugdes para aplicagdo do jogo Ciéncia na Escola.
Casa Acao Tempo
1 O professor realiza a divisdo das equipes, apresenta as informag¢des gerais para os | 5 min.
estudantes e entrega a Ficha de Respostas para cada equipe.
O professor entrega a histdria em quadrinhos para leitura dos alunos. 15 min.
O professor entrega a ficha de questionamento (Ficha 1) para cada equipe. 5 min.
Os alunos devem debater e registrar a escolha da equipe na ficha de respostas.
4 O professor entrega as fichas de fundamentag¢do (Ficha 2) para leitura dos grupos. 15 min.
Todos os alunos devem ler todas as quatro fichas de fundamentagdo.
5 O professor inicia discutindo os conceitos de hipotese e experimento, e depois entrega | 10 min.

a ficha de hipotetizando & experimentando (Ficha 3) para as equipes debaterem,
escolherem e registrarem a decisdo na ficha de respostas.

Hipdtese: Provavel explicagdo de um pesquisador para um fenémeno.

Experimento: Realizagdo de um procedimento para verificar uma hipdtese.

6 O professor entrega a carta de resultado da hipotese (Ficha 4) escolhida na etapa | 5 min.
anterior. A equipe s6 deve registrar na ficha de respostas se o resultado encontrado
aceita ou recusa a hipdtese escolhida por eles.

7 O professor deve explicar aos alunos que a recusa de uma hipotese nido deve fazer o | 5 min.
pesquisador desistir da pesquisa, mas sim buscar novas hipoteses e testar novos
experimentos. Na sequéncia, entregar para as equipes, a ficha de analise do resultado
(Ficha 5) da hipdtese escolhida pela equipe anteriormente.

8 Os alunos devem assistir ao video por meio de qualquer recurso audiovisual. 8 min.
Link do video: https://www.youtube.com/watch?v=HtwBImMSfis
9 O professor entrega a ficha de conclusido (Ficha 6) para as equipes, que devem debater | 8 min.

e registrar as suas respostas. Ao final, o professor deve debater com os alunos sobre
cada uma das cinco conclusdes/reflexdes.

10 O professor realiza o Quiz. As equipes devem registrar as respostas. 20 min.

u O Professor contabiliza os pontos e anuncia a equipe vencedora. 4 min.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Etapa 2 - Avaliacdo da efetividade do jogo como ferramenta de educacgao cientifica

A metodologia utilizada para verificar a efetividade do jogo Ciéncia na Escola como ferramenta
de Educacgdo Cientifica serd apresentada nesta secdo, em 3 subtdpicos, que compdem o desenho da
nossa investigacdo: Hipdtese, Contexto de Avaliacdo e Instrumentos de Avaliagdo.

Hipotese

Este estudo hipotetiza que o jogo Ciéncia na Escola é uma ferramenta eficiente de Educagao
Cientifica para alunos do Ensino Médio, contribuindo para o seu letramento cientifico.

Contexto de Avaliacao

Este jogo foi aplicado para 170 alunos do terceiro ano do Ensino Médio, de oito escolas estaduais
de Curitiba - PR, durante o segundo semestre de 2019. Dentre os alunos, 97 eram do sexo masculino e
73 do sexo feminino. Foi observado que algumas escolas eram mais bem equipadas que outras, ou seja,
possuiam laboratdrios de ciéncias e/ou sala de video. Apesar disso, as escolas com laboratdrios
enfrentavam a falta de reagentes ou equipamentos estragados. Dessa forma, utilizamos o mesmo
cendrio para aplicagdo do jogo nas oito escolas: a propria sala de aula de cada turma. E importante
destacar esta informagdo, pois o jogo Ciéncia na Escola objetiva ser uma proposta que permita
promover a Educagdo Cientifica em todas as escolas, independentemente de sua infraestrutura.
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Instrumentos de Avaliacdo

O primeiro instrumento de avaliagdo utilizado para avaliar a efetividade deste jogo como
ferramenta de Educagdo Cientifica foi a comparagdo de questionarios de diagndstico, compostos pelas
mesmas seis questdes, que foram respondidas antes (pré-teste) e apos (pos-teste) a realizagdo do jogo.
O pos-teste incluiu uma questdo adicional (questdo 7) relacionada as impressées dos alunos quanto a
aplicabilidade do jogo. Um registro de observagoes, de falas e agdes dos alunos, realizado durante o
jogo foi empregado como um segundo instrumento de avalia¢do. Este registro é uma andlise
complementar a andlise dos questiondrios e também contribuiu para a demonstracdo da efetividade
do jogo Ciéncia na Escola.

O Quadro 7 apresenta as questdes presentes nos questionarios e indica os tipos das questGes
(A- ordenar as etapas, B - discursiva, C - multipla escolha e D - concordo ou discordo). Neste quadro
também ¢é possivel visualizar o método de descri¢do e andlise de dados (% - frequéncia percentual, X*
- teste do qui quadrado). O teste estatistico do X* foi realizado em algumas das varidveis que, quando
apresentadas em frequéncia percentual, sugeriam uma forte mudanga de concep¢do dos alunos apos
a realizacdo do jogo. Valores de p<o,05 indicam resultados significativos.

Quadro 7: Descricdo das questdes presentes nos questiondrios de diagnosticos aplicados antes e
apos a realizacdo do jogo.

Descricao da Questao TQ| % | X*
1 - Ordene as oito etapas do método cientifico: A X X
2 - Vocé comeu coxinha e bebeu suco feito com dgua da torneira. O que vocé pode | B X X

fazer para investigar se algo que vocé ingeriu causou a diarreia?

3 - O que um cientista deve fazer quando apds realizar um experimento, ndo | C X X
confirmar a explicagdo prévia que ele tinha para um questionamento?

4 - Vocé conhece um cientista pessoalmente? C X X
5 - Quais afirmag6es correspondem a realidade dos cientistas? C X -
6 - Como o conhecimento cientifico pode ajudar na sua vida? C X -
7* - Avalie o Jogo Ciéncia na Escola em relagdo a diversos fatores: D X -

Fonte: Elaborado pelos autores. Legenda: TQ - Tipo de questdo, A - Ordenar, B - Discursiva, C -
Multipla escolha, D - Concordar ou Discordar; (%) anélise percentual, (X) teste do qui-quadrado; (X) presente;
(-) ausente, (*) questdo presente somente no pds-teste.

A primeira questdo considerou o nimero de acertos de cada aluno em relagdo as oito etapas
do método cientifico, podendo ser de o até 8 acertos por aluno. A segunda questdo, por ser discursiva,
foi corrigida utilizando o seguinte critério: (1) Inadequada: O aluno ndo utilizou o conhecimento
cientifico em sua resposta; (2) Parcial: O aluno utilizou conhecimento cientifico em sua resposta, mas
ndo propds um experimento capaz de averiguar a questdo proposta; (3) Adequada: O aluno utilizou o
conhecimento cientifico e propds um experimento capaz de averiguar a situacdo problema. Nesta
questdo, levamos em conta se o aluno era capaz de relacionar a palavra investigar com a necessidade
de propor um experimento e a sua capacidade em desenvolver um experimento que permitisse
averiguar a situagdo.

Nas demais questdes, foi levado em conta se o estudante assinalou ou ndo determinada
alternativa. Para facilitar a interpretagdo e a discussdo dos resultados, as questoes foram divididas em
trés categorias. A primeira categoria foi relacionada com o conhecimento do método cientifico e da
aplicabilidade da pesquisa (questdes 1, 2 e 3). A segunda categoria observou a visdo dos alunos sobre o
cientista e em relagdo a ciéncia (questdes 4, 5 e 6). A terceira categoria, presente somente no pos-teste,
analisou as ferramentas utilizadas pelo jogo Ciéncia na Escola (questdo 7).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo do jogo Ciéncia na Escola aconteceu de forma tranquila em todas as oito escolas,
sendo possivel realizar todo o jogo na propria sala de aula. Foi observado que todos os 170 alunos
conseguiram compreender a dindmica do jogo e realizar as atividades propostas. A proposta do jogo,
que estimulava uma competicdo por pontos entre as equipes, fez com que até mesmo os alunos mais
agitados e que inicialmente pudessem parecer desinteressados tenham participado da atividade de
forma satisfatoria. A dedicagdo dos estudantes resultou em um 6timo desempenho de todas as equipes
no jogo, com as pontuagdes variando entre 85 e 100 pontos.

Foi observado que poucos alunos, aproximadamente 10%, optaram por assistir ao video em
seus celulares a partir do QR-CODE. Este baixo percentual parece estar associado ao fato de que muitos
alunos desconheciam essa ferramenta ou ndo tinham acesso a internet na escola. Dessa forma, nas oito
escolas foi necessario reproduzir o video por meio de algum recurso audiovisual (por exemplo, TV
Pendrive, Projetor ou Notebook).

A aplicacdo dos questiondrios, utilizada como um dos instrumentos para avaliar a efetividade
deste jogo aconteceu sem nenhum problema. Todos os alunos responderam aos questiondrios, antes
e apos a realizagdo do jogo. A partir desses dados e da observagdo de falas e agdes dos alunos enquanto
jogavam foi possivel verificar se o jogo contribuiu para a compreensdo dos estudantes em rela¢do ao
método cientifico e a aplicabilidade da pesquisa e para reduzir estereotipos relacionados a ciéncia e ao
cientista. Além disso, estes dados trouxeram um feedback dos alunos quanto as ferramentas utilizadas
pelo jogo Ciéncia na Escola. Cada um desses aspectos sera discutido de forma mais aprofundada nos
topicos a seguir.

O método cientifico e a aplicabilidade da pesquisa

O teste aplicado antes da realizacdo do jogo mostrou que a maioria dos alunos nio possuia
uma boa compreensdo sobre o método cientifico e sobre a importancia e aplicabilidade da pesquisa.
Tal verificacdo se deu por meio de trés questdes que serdo discutidas nesta se¢do. Portanto, na primeira
questdo, que considerou o numero de acertos dos alunos em relagdo a sequéncia correta das oito etapas
do método cientifico, observamos que no pré-teste nenhum aluno conseguiu acertar totalmente a esta
sequéncia. No entanto, apds a realiza¢do do jogo, quase 30% dos alunos acertaram a sequéncia das oito
etapas do método cientifico. Além disso, no pos-teste houve um aumento do nimero de alunos que
identificaram corretamente mais de quatro etapas, e consequentemente uma reducdo do numero de
estudantes que acertaram menos de quatro etapas (Tabela 1).

Tabela 1 - Percentual de acerto dos alunos em relacdo a sequéncia das etapas do método cientifico
antes e apos a realizacdo do jogo Ciéncia na Escola.

Ne de etapas identificadas corretamente Antes do Jogo Apos o Jogo
o) 15,5% 0,5%
1 31% 4,5%
2 27,5% 13,5%
3 16,5% 10%
4 6% 13%
5 3% 15%
6 0,5% 16%
7 0% 0%
8 0% 27,5%

Fonte: Dados dos autores.

Estes dados mostram a evolu¢do no reconhecimento das etapas do método cientifico pelos
alunos apds a realizagdo do jogo. Durante o jogo, os alunos passaram por todas as etapas do método
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cientifico, executando tarefas em cada uma delas. Isto parece ter contribuido para que os estudantes
compreendessem a sequéncia de etapas do método cientifico e tivessem um maior numero de acertos
nesta questdo. Esta evolugdo, mensurada pelo aumento dos percentuais de acerto, é importante, pois
compreender as etapas do método cientifico é fundamental para o seu entendimento e para que o
aluno passe a utiliza-lo em seu cotidiano. Tal afirmagdo é corroborada, pois, durante a realiza¢do do
jogo, alguns alunos comentavam com seus colegas que tinham invertido a ordem de algumas etapas
do método cientifico no pré-teste. Fernandes, Rodrigues e Ferreira (2018) também obtiveram éxito ao
promover a Educacdo Cientifica, demonstrando a importancia e as etapas do método cientifico.

No entanto, mais importante do que o aluno conhecer as etapas do método cientifico é ele ser
capaz de utiliza-lo na solu¢do de problemas. Para isso, a segunda questdo apresentava uma situacdo
problema, para verificar se os alunos eram capazes de relacionar a palavra investigar com a necessidade
de propor um experimento para solucionar a situa¢do problema.

Foi observado que antes da realizagdo do jogo, menos de 20% dos alunos foram capazes de
responder a esta questdo adequadamente. Dentre os demais, a metade foi capaz de utilizar algum
conhecimento cientifico, mas que ndo permitia a solu¢do da situacdo problema apresentada pelo
préprio aluno, por depender de terceiros para a sua realizagdo (por exemplo, ir ao médico fazer exames,
mandar a 4gua para analise). A outra metade ndo foi capaz de desenvolver uma resposta com qualquer
embasamento cientifico, utilizando o achismo (por exemplo, acho que foi a dgua da torneira, acho que
foi a coxinha pois ndo como sempre) e o senso comum (por exemplo, acho que foi misturar os
alimentos, deitar apds comer) na tentativa de solucionar o problema. No entanto, este cendrio foi
alterado apds a realiza¢do do jogo (Tabela 2).

Tabela 2 - Comparativo das respostas dos alunos na segunda questdo do questionario aplicado.

Classificacdo da Resposta Antes do Jogo Apos o Jogo
Inadequada 41% 9%
Parcial 42% 19%
Adequada 17% 72%

Fonte: Dados dos autores.

Estes dados mostram que apos a realizagdo do jogo, o numero de alunos que responderam
adequadamente a esta questdo quadriplicou (de 17% para 72%, X>= 61,24, p < 0,01). Além disso, durante
as discussoes realizadas pelas equipes ao longo do jogo, foi possivel observar que os conceitos de
hipdtese e experimento haviam sido compreendidos. Esta observac¢ao foi confirmada pelo fato de que
durante o jogo, todas as equipes escolheram a hipdtese correta, assim como o experimento que
permitia chegar a solugdo da situacdo problema apresentada. Dessa forma, o numero de estudantes
capazes de compreender estes conceitos e de relacionar a palavra investigar do enunciado com a
necessidade de propor um experimento aumentou apds a realiza¢do do jogo.

A importancia do jogo para minimizar a confusio entre os conceitos de hipdtese e de
experimento, que foi observada no pré-teste, foi evidenciada por meio de uma discussdo muito positiva
acerca desses conceitos em uma das turmas. Dois estudantes perceberam que haviam respondido a
questdo inadequadamente e reportaram ao seu grupo, dando inicio ao didlogo abaixo:

Estudante 1: “Eu coloquei que eu achava que o que tinha feito mal era o suco, porque eu ndo costumo beber
dgua da torneira. Mas na verdade, isso ndo me ajuda a investigar nada”

Estudante 2: “Eu coloquei que a coxinha tinha feito mal, por terem usado um ingrediente estragado, mas
agora eu também acho que isso ndo responde a pergunta”

Estudante 3: “Para vocé descobrir o que fez mal, vocé precisa comer novamente”
Estudante 4: “Eu ndo vou comer de novo, mas daria o suco para outra pessoa tomar”
Estudante 5: “Na verdade, poderiamos dar o suco para uma pessoa e a coxinha para outra e observar se

alguma delas passaria mal”
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Estudante 1: “E, isso sim seria uma forma de investigar o que fez passar mal”
Estudante 2: “Mas e se ninguém passar mal?”
Estudante 3: “Entdo pode ser que o que tenha feito mal seja a mistura das duas coisas”

O dialogo supracitado e os resultados da Tabela 2 sugerem que o jogo contribuiu para aumentar
o numero de alunos capazes de identificar, pensar sobre e propor uma forma de averiguar uma situagdo
problema utilizando o conhecimento cientifico. Isto sugere que o jogo educou cientificamente estes
estudantes, pois segundo Roitman (2007) e Oliveira (2013), apenas alunos letrados cientificamente sdo
capazes de utilizar o conhecimento cientifico em seu cotidiano.

A compreensdo do método cientifico e a habilidade de usar o conhecimento cientifico no
cotidiano permitem que o aluno perceba a importancia da pesquisa para a sociedade e como ela pode
ser realizada. No entanto, além de entender a sua importancia e as suas etapas, também é fundamental
que os estudantes sejam capazes de saber o que fazer diante de imprevistos e problemas que podem
acontecer durante a execu¢do de uma pesquisa.

Nesse sentido, a terceira questdo buscou verificar se os alunos eram capazes de identificar
corretamente o que um cientista deve fazer quando ndo obtém os resultados esperados. Foi observado
que antes da execu¢do do jogo, a maioria dos alunos (69%) ja respondia a esta questdo corretamente.
Apesar disso, apos a realizagdo do jogo, houve um aumento significativo no numero de estudantes (de
69% para 85%, X>= 7,23, p =0,01) capazes de identificar corretamente que, apds a recusa de uma
hipdtese, o cientista deve continuar com a sua pesquisa, mas alterando a metodologia (Tabela 3).

Tabela 3 - O que um cientista deve fazer ao ter sua hipotese recusada.

Alternativa Escolhida Pré Pos X2 p

O resultado inesperado foi ao acaso, sem explica¢do cientifica 8% 4% 1,42 0,23
Continuar com a pesquisa, mantendo a metodologia utilizada 21% 1% 3,72 0,06
Continuar com a pesquisa, alterando a metodologia utilizada 60%  85% 7,23 0,01
Desistir da pesquisa 2% 0% 2,02 0,15

Fonte: Dados dos autores

Estes dados indicam que a realizacdo do jogo contribuiu para aumentar o numero de alunos
capazes de perceber que a recusa de uma hipotese ndo impede a realiza¢do de uma pesquisa, mas que
deve impactar na escolha de uma nova hipdtese e experimento. Nesse sentido, a discussdo promovida
durante o jogo, sobre a andlise dos resultados foi importante para que os estudantes compreendessem
que caso tivessem escolhido uma hipotese e um experimento que ndo respondessem a situacdo
problema apresentada, eles poderiam tentar novamente, escolhendo uma nova hipdétese e um novo
experimento. Este entendimento é importante para que eles compreendam que o conhecimento
cientifico é produzido a partir de tentativas, estando sujeito a novas descobertas e a mudancas, sendo
importante conhecer o processo que leva a construcdo do saber (SANTOS, 2007; SCHEID; FERRARI;
DELIZOICOV, 2007).

Portanto, as respostas dadas a estas trés questdes, em conjunto com as falas e a¢des dos
estudantes enquanto jogavam, sugerem que o jogo Ciéncia na Escola contribuiu para que os alunos
participantes melhorassem a sua compreensdo acerca do método cientifico e da importdncia e
aplicabilidade de uma pesquisa. Isso permitiu que os estudantes fossem capazes de reconhecer as
etapas do método cientifico, elaborar hipdteses e propor experimentos. Tais habilidades sdo
importantes para que os alunos sejam capazes de utilizar o conhecimento cientifico em seu cotidiano,
0 que sugere que se tornaram letrados cientificamente, e por consequéncia que o jogo foi uma
ferramenta de educacdo cientifica eficiente.

A visio sobre o cientista e a ciéncia
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Foi verificado por meio dos dados obtidos no pré-teste, que a maioria dos estudantes tinha
uma visdo estereotipada sobre os cientistas. O primeiro indicativo para isso foi observado na quarta
questdo, na qual a maioria dos alunos afirmava ndo conhecer um cientista pessoalmente (Tabela 4).

Tabela 4 - Respostas dadas a questdo “Vocé conhece um cientista pessoalmente?”.

Alternativa Escolhida Pré Poés X2 P
Sim 14% 56%
Niao 86% 44% 65,17 <0,0001*

Fonte: Dados dos autores

Estes dados mostram que o percentual de alunos que afirma conhecer pessoalmente um
cientista quadriplicou apds a aplicagdo do jogo (Tabela 4). Esse aumento significativo foi atestado pela
realizagdo do teste do qui-quadrado, uma vez que muitos alunos que inicialmente disseram ndo
conhecer um cientista pessoalmente, responderam apods a aplicagdo do jogo que na verdade eles
conheciam. Isto sugere que a visdo inicial dos alunos sobre os cientistas era incompativel com a
realidade e que foi alterada com a realizagdo do jogo. Esse ponto de vista foi reforgado por um segundo
indicativo, avaliado na quinta questdo, na qual os alunos indicavam com quais concep¢des prévias em
relacdo aos cientistas eles concordavam (Tabela 5).

Tabela 5 - Concep¢des dos alunos em relagdo da imagem de um cientista.

Concepcao Prévia Pré Pos
E um individuo do sexo masculino 38% 17%
Sao pessoas famosas (Einstein) presentes nos livros didéticos 20% 8%

E possivel desenvolver talento e habilidade para ser cientista 82% 1%
No Brasil existem poucos cientistas e pesquisas relevantes 60% 47%
E um individuo comum que vive em nosso meio e faz pesquisa 52% 78%

Fonte: Dados dos autores.

Apds a aplicagdo do jogo, as concepgdes estereotipadas que os alunos possuiam sobre os
cientistas diminuiram. O ndmero de alunos que consideravam que os cientistas s poderiam ser
homens ou pessoas famosas foi reduzido pela metade. Além disso, o percentual de alunos que veem o
cientista como um individuo comum aumentou de 52% para 78%. Portanto, é possivel que por conta
dessa visdo estereotipada, muitos alunos ndo foram capazes de reconhecer inicialmente que os
cientistas estdo presentes em nossa sociedade e que eles os conheciam. Para confirmar esse raciocinio,
questionamos alguns estudantes sobre a mudanga dessa resposta:

Estudante 6: “Eu nunca tinha parado para pensar que meus professores que estudaram Biologia e Quimica
também podiam ser considerados cientistas, e de acordo com o que eu aprendi com o jogo e com o video
eles também sdo ou foram em algum momento cientistas”

Estudante 7: “Para mim cientista eram os senhores de cabelo branco que aparecem no livro diddtico ou nos
desenhos, com jaleco, explodindo alguma coisa e com cara de louco”

Estudante 8: “Eu ndo fazia a minima ideia do que era um cientista. Os meus amigos tém pais advogados,
vendedores, professores, dentistas. Nunca disseram que eram filho de cientista”

As falas e respostas dadas pelos estudantes corroboram com a visdo estereotipada que os alunos
tém dos cientistas, incluindo caracteristicas como o sexo masculino, trabalhar sozinho, cabelo em pé,
usar dculos, pessoa mais velha, ja reportadas anteriormente (BULDU, 2006). No entanto, mudar essa
concepgdo é importante, pois acreditando que os cientistas sdo pessoas que fazem parte do seu
cotidiano, os alunos tendem a se sentirem mais motivados a compreender a ciéncia, ficando mais
proximos de se tornarem letrados cientificamente (FERNANDES; RODRIGUES; FERREIRA, 2018).
Portanto, o jogo Ciéncia na Escola também contribuiu para aproximar da realidade a visdo dos

estudantes sobre os cientistas, contribuindo com a educagdo cientifica dos estudantes.
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Tdo importante quanto compreender o papel do cientista na sociedade, é entender como a
ciéncia pode contribuir com a vida das pessoas. Nesse sentido, a sexta questdo verificou a percepgao
dos alunos sobre a importancia e as contribui¢ées do conhecimento cientifico para sua vida (Tabela
6).

Tabela 6 - Como o conhecimento cientifico pode contribuir com a sua vida.

Contribuicao Pré Pos
Aprovagdo no vestibular 42% 46%
Suporte para solugdo de problemas cotidianos 56% 72%
Interpretagdo de noticias envolvendo a ciéncia 43% 64%
Auxilia na tomada de decistes 62% 80%
N&o contribui 7% 5%

Fonte: Dados dos autores

Estes dados indicam que um maior numero de alunos passou a reconhecer a importancia do
conhecimento cientifico para solucionar problemas do cotidiano, interpretar noticias envolvendo a
ciéncia e para tomar decisdes. Ao serem questionados, os estudantes ponderaram que o fato de o jogo
utilizar o método cientifico para solucionar um problema do cotidiano contribuiu para minimizar a
dificuldade que eles tinham em relacionar o conhecimento cientifico com a sua aplicagdo pratica no
cotidiano, o que subestimava sua importancia. Esta mudanca de pensamento é importante, pois a
partir do letramento cientifico espera-se que os alunos utilizem a ciéncia no seu cotidiano e na
sociedade (SANTOS, 2007; OLIVEIRA, 2013).

Avaliacao das ferramentas utilizadas no jogo Ciéncia na Escola

Por fim, a sétima questdo, presente somente no pos-teste, mostra que o jogo Ciéncia na Escola
foi bem avaliado em todos os aspectos pelos estudantes participantes (Tabela 7).

Tabela 7: Avaliacdo de diferentes aspectos do jogo Ciéncia na Escola.

Aspecto Avaliado Concordo Discordo
Utilizar um tema do cotidiano ajudou a entender o conteudo 98% 2%
Utilizar um jogo de tabuleiro ajudou a entender o contetido 94% 6%

As discussbes em grupo me ajudaram a solucionar o problema 86% 14%
Utilizar histéria em quadrinhos ajudou a entender a problematica 94% 6%

O video de um experimento aumentou meu interesse pela ciéncia 78% 22%

A atividade me fez pensar em perguntas e me senti curioso 76% 24%

Fonte: Dados dos autores

Estes dados mostram que todos os aspectos do jogo Ciéncia na Escola foram bem avaliados
pelos alunos, variando entre 76% e 98% de aprovagdo. A utilizacdo de um jogo de tabuleiro foi
acertada, uma vez que os alunos reportaram que o formato do jogo facilitou o aprendizado, pois
conforme avanc¢avam no tabuleiro e executavam uma nova tarefa, eles aprendiam uma nova etapa do
método cientifico. Além disso, a disputa por pontos motivou os estudantes a se dedicarem durante
toda a atividade, conforme observado até mesmo durante a leitura da fundamentacdo tedrica. Eles
também elogiaram a escolha de um tema do cotidiano (problemas ambientais) e a utilizagdo de
recursos ludicos e visuais (historia em quadrinhos e video) para que se interessassem pela atividade e
conseguissem aprender ciéncia brincando. Nesse sentido, este estudo corroborou com a experiéncia
positiva de outros autores quanto a utilizacdo de temas do cotidiano (PEREIRA; TEIXEIRA, 2019), de
jogos e recursos visuais como estratégia positivas para o ensino de ciéncias (SOUZA, 2014).

As discussoes em grupo foram consideradas positivas por 86% dos estudantes. A participacdo
ativa de todos os membros da equipe, debatendo entre si sobre as escolhas a serem realizadas foi
observada durante a atividade, justificando o alto percentual de alunos que consideraram este fator
como importante para solucionar a situacdo problema apresentada. Além disso, essa atividade
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incentiva o protagonismo dos estudantes, ao fazer com que os alunos construam o conhecimento por
meio de uma discussdo em grupo, fato ja reportado na literatura como fundamental para o
aprendizado (BISSOLI; SANTOS; CONDE; 2018).

Além disso, verificamos que 78% dos alunos consideram que a utilizagdo do video de um
experimento aumentou seu interesse pela ciéncia, e que 76% deles afirmam que a atividade os fez
pensar e estimulou a sua curiosidade. Estes dois aspectos sdo indicadores importantes do éxito do jogo
Ciéncia na Escola, pois mostram que o objetivo de tornar a ciéncia mais interessante e estimular o
raciocinio cientifico atingiu mais de % dos alunos.

Por fim, pode se dizer que o jogo Ciéncia na Escola se mostrou uma ferramenta de Educacao
Cientifica efetiva para os alunos do Ensino Médio que participaram da sua aplicacdo, sendo bem aceito
e avaliado positivamente pelos estudantes. A partir das observag¢des realizadas durante o jogo (falas e
agdes dos alunos) e da andlise comparativa de questiondrios (pré- e pds-teste), foi observado que os
alunos passaram a compreender melhor o método cientifico, o papel da ciéncia, o desenvolvimento de
uma pesquisa, além de desmistificar esteredtipos em relacdo ao cientista.

CONSIDERACOES FINAIS

O jogo Ciéncia na Escola cumpriu o seu objetivo de ser uma ferramenta de educagdo cientifica
que pudesse ser utilizada em qualquer escola do Brasil, sem depender de grandes investimentos ou de
uma infraestrutura especifica para sua aplicacdo. E perceptivel que ap6s terem jogado Ciéncia na
Escola, os alunos passaram a ter uma melhor compreensdo da ciéncia, do cientista e do método
cientifico, inclusive o utilizando na solu¢do de problemas. Além disso, os alunos foram capazes de
planejar experimentos e avaliar seus resultados, demonstrando o desenvolvimento de habilidades,
como o raciocinio légico e o pensamento critico. Isto é importante, pois mostra que o jogo atingiu seu
objetivo de ser uma ferramenta de Educacdo Cientifica efetiva, fazendo com que a ciéncia seja
compreendida de uma forma que torne o aluno letrado cientificamente, como esperado pelas
diretrizes da BNCC e pelo PISA. Adicionalmente, a avaliagdo positiva do jogo feita pelos alunos sugere
que a temadtica abordada (Ecotoxicologia) e a utilizagdo de recursos ludicos e visuais (historia em
quadrinhos, jogo, video sobre experimento) foram escolhas acertadas para esta atividade.
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