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RESUMO

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento e aplicagao do jogo de tabuleiro chamado “fabrica
de proteinas”, como estratégia pedagdgica voltada para o ensino médio, com foco nos processos
de transcrigdo do DNA em RNA e tradugédo em proteinas. Baseado em metodologias ativas e nos
principios da gamificagcdo, o jogo foi concebido com o objetivo de favorecer a acessibilidade e o
engajamento dos estudantes em relagao aos conteudos de Biologia Molecular. A proposta valoriza
o protagonismo estudantil, promovendo o aprendizado por meio de experiéncias ludicas que
facilitam a compreensao de mecanismos abstratos da biologia celular. Assim, a referida proposta foi
aplicada em turmas do 2° ano do ensino médio durante a disciplina de Estagio Supervisionado em
Ensino I, apos, avaliou-se o impacto da atividade a partir de formularios respondidos pelos alunos.
Os resultados indicaram altos indices de motivagao e engajamento, embora alguns desafios tenham
sido relatados, como a necessidade de maior familiaridade com as regras, o0 jogo mostrou-se eficaz
tanto na introdugao quanto na fixagdo dos conceitos apresentados. O estudo destaca a importancia
da mediacdo docente, do planejamento detalhado e da adequacdo do material ao contexto
sociocultural dos alunos. Conclui-se que o uso de jogos didaticos € uma ferramenta pedagdgica
potente, com potencial de ser ampliada para outros temas e disciplinas.

PALAVRAS-CHAVE: Gamificagado. Motivacdo. Engajamento. DNA. RNA.

ABSTRACT

This study presents the development and implementation of a board game entitled “Protein Factory”
as a pedagogical strategy aimed at high school education, focusing on the processes of DNA
transcription into RNA and protein translation. Based on active methodologies and the principles of
gamification, the game was designed to promote accessibility and student engagement regarding
Molecular Biology content. The proposal emphasizes student protagonism, fostering learning
through playful experiences that facilitate the understanding of abstract mechanisms in cellular
biology. Thus, the proposed activity was implemented in second-year high school classes during the
Supervised Teaching Internship Il course, and its impact was subsequently assessed through
questionnaires completed by the students.
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The results indicated high levels of motivation and engagement, although some challenges were
reported, such as the need for greater familiarity with the game rules. Nevertheless, the game proved
effective both as an introductory and reinforcement tool for the concepts addressed. The study
highlights the importance of teacher mediation, detailed planning, and the adaptation of educational
materials to the students’ sociocultural context. It is concluded that the use of educational games
constitutes a powerful pedagogical tool, with potential for expansion to other themes and disciplines.

KEYWORDS: Gamification. Motivation. Engagement. DNA. RNA.

RESUMEN

El presente trabajo presenta el desarrollo y la aplicacién de un juego de mesa denominado “Fabrica
de Proteinas” como estrategia pedagdgica orientada a la educacién secundaria, con énfasis en los
procesos de transcripcion del ADN en ARN y traduccién en proteinas. Basado en metodologias
activas y en los principios de la gamificacion, el juego fue concebido con el objetivo de favorecer la
accesibilidad y el compromiso de los estudiantes con los contenidos de Biologia Molecular. La
propuesta valora el protagonismo estudiantil, promoviendo el aprendizaje mediante experiencias
ludicas que facilitan la comprensién de mecanismos abstractos de la biologia celular. En este
sentido, la propuesta fue aplicada en grupos del sequndo afio de educacién secundaria durante la
asignatura de Practica Supervisada en Ensefanza Il, y posteriormente se evalué el impacto de la
actividad a través de cuestionarios respondidos por los estudiantes. Los resultados indicaron altos
niveles de motivacion y participacién, aunque se reportaron algunos desafios, como la necesidad
de una mayor familiaridad con las reglas del juego. Aun asi, el juego demostré ser eficaz tanto para
la introduccion como para la consolidacion de los conceptos abordados. El estudio destaca la
importancia de la mediacion docente, de la planificacion detallada y de la adecuacion del material al
contexto sociocultural de los estudiantes. Se concluye que el uso de juegos didacticos constituye
una herramienta pedagogica potente, con potencial de ampliacion hacia ofros temas y disciplinas.

PALABRAS CLAVE: Gamificacion. Motivacion. Compromiso. ADN. ARN.
INTRODUGAO

O ensino de ciéncias enfrenta dificuldades para tornar conteudos complexos
compreensiveis aos alunos, especialmente temas abstratos da biologia molecular, o que reforga a
necessidade de metodologias ativas que conectem os conceitos cientificos ao cotidiano e a
realidade dos estudantes (Silva Junior, 2018; Santos et al., 2020). Embora essas metodologias
sejam estudadas desde 1890 e amplamente utilizadas no ensino superior (Araujo, 2008), pesquisas
mostram que elas aumentam a participagdo, proatividade, responsabilidade e capacidade
argumentativa dos alunos por meio do ensino investigativo e colaborativo (Vital, 2024).

Nesse contexto, destaca-se a gamificagao, definida como o uso de elementos de jogos no
processo de aprendizagem para promover engajamento e motivagdo (Kapp, 2018), colocando o

aluno como protagonista e o professor como mediador (Fadel, 2014). Associado a isso, o Game
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Design educacional utiliza elementos de jogos digitais e de tabuleiro organizados em dindmica,
mecanica e componentes, estimulando estratégias, raciocinio ativo e contextualizagdo do
conhecimento (Salen & Zimmerman, 2012; Bernardo et al., 2021).

Além de facilitar a compreensao de conceitos abstratos, a aplicagdo de jogos busca
promover assimilagao profunda e interpretacao critica do conteddo, podendo alcancar altos niveis
de entendimento (Borelli, 2020). Por fim, o texto destaca a necessidade de transformar o modelo
tradicional de ensino, ainda centrado no professor e na aprendizagem passiva (Araujo et al., 2001),
para uma educagao mais tecnolégica, dindmica e focada no aluno como sujeito central do processo
educativo (Sayyah et al., 2017; Machado, 2025).

Este trabalho tem como objetivo desenvolver ensino ativo para alunos de ensino médio do
contetido de transcrigdo do DNA (Acido Desoxirribonucleico) para RNA (Acido Ribonucleico) e a
tradugéo para formagdo de proteinas, relacionando as habilidades EM13CNT304 da BNCC (Base
Nacional Comum Curricular) por meio do jogo (BRASIL, 2018). Além disso, é de facil acesso e com
alternativas baratas, para que qualquer educador elabore outros jogos a partir dos modelos usados

neste trabalho.

1. REFERENCIAL TEORICO

As metodologias ativas tém sido amplamente utilizadas no ensino superior, especialmente
nas areas da saude, por contribuirem para a formagao de profissionais com maior capacidade de
resolugdo de problemas, raciocinio rapido e competéncia (Leite et al., 2021). Nesse contexto,
estratégias como Aprendizagem Baseada em Problemas, Sala de Aula Invertida, Ensino Hibrido e
Gamificagdo também podem ser aplicadas ao ensino médio. Estudos apontam que a diversidade
de metodologias e materiais didaticos aumenta o interesse dos alunos pelas ciéncias, reduzindo
rejeicdo e desmotivacdo, além de estimular competitividade saudavel e vontade de aprender
(Bizerra & Villagra, 2024; Lima, 2012; Albuquerque & Almeida, 2016; Leite, 2018).

A gamificacao destaca-se como ferramenta de ensino interativo ao utilizar elementos ludicos
para aproximar o conteldo da realidade dos estudantes e facilitar a compreensao de conceitos
complexos (Machado, 2025; Borelli, 2020). Associado a isso, o Game Design envolve sistemas,
regras, desafios, interatividade, feedback e reagdes emocionais, elementos que favorecem o
engajamento e a aprendizagem ativa (Fardo, 2013).

Nessa 6tica buscou-se a perspectivas de Paulo Freire e Vygotsky para entender a relagao
dessa fundamentacgao didatica. Para Paulo Freire, o aluno deve participar ativamente do processo

educativo por meio do didlogo e da reflexao critica, enquanto jogos e tabuleiros podem auxiliar na
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compreensao de conteudos abstratos da biologia molecular (Freire, 1987). Ja Lev Vygotsky destaca
a aprendizagem como um processo social e interativo, influenciado pelas experiéncias socioculturais
do individuo, reforgcando a importancia da interagdo, da linguagem e da colaboragdo no

desenvolvimento cognitivo (Vygotsky, 1984; Crivellaro & Santos, 2024).

2. METODOLOGIA

O estudo é de natureza aplicada, com abordagem quali-quantitativa e carater exploratério,
realizado em contexto escolar real, a partir do desenvolvimento e aplicagdo de um jogo didatico
voltado ao ensino de biologia molecular. Para a analise dos dados, foi feita analise descritiva dos
dados, considerando tanto dados quantitativos (questionarios) quanto qualitativos (observagdes dos
participantes). Inicialmente, procedeu-se a uma revisdo da literatura vigente, utilizando as palavras-
chave “gamificacdo”, “jogos”, “pratica”, “motivagao”, “biologia”, “tecnologia”, “médio”, “tabuleiro” e
“Vygotsky” na base de dados Google Scholar, no periodo de 2022 a 2025 (Tabela 1). Essa etapa
teve como objetivo identificar trabalhos que abordassem a construgao de jogos de tabuleiro com
finalidade didatica em biologia ou que apresentassem analises aprofundadas relacionadas ao
ensino médio, especialmente no que se refere ao engajamento e a motivacdo dos estudantes.
Estudos que nado contemplaram tais critérios foram descartados, e os selecionados encontram-se
descritos ao longo do trabalho. A partir dessa revisao, desenvolveu-se um jogo de tabuleiro voltado
ao ensino dos processos de transcricdo do DNA em RNA e de tradugdo do RNA em proteinas.

No que se refere ao delineamento adotado, o contexto escolar real impds limitagbes que
inviabilizam a constituicdo de grupos controle e experimental de forma aleatéria. Para mitigar essa
auséncia de randomizagao, optou-se pela triangulagdo de dados quantitativos (questionarios) e
qualitativos (observagdes e relatos dos discentes), o que possibilitou a obtengdo de uma analise

mais consistente e robusta acerca dos impactos da intervengao.
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Artigos

Abordagem

Motivacéao e
engajamento

Sousa, A. C. O. (2022).
Gamificag@o no ensino de
biologia: o RPG (Role-Playing
Game) como proposta de
mediagéo da aprendizagem
no Ensino Médio.

Simao, Crisley Helena
(2024). Praticas de
gamificagdo em morfologia
vegetal: implicacdes para o
processo de ensino-
aprendizagem na licenciatura
em biologia.

Vasconcelos Filho, R. C.
(2023). Bioflash: jogo de
tabuleiro para o ensino e

aprendizagem de
biodiversidade.

Alves, R. G., & BRANDT,
A. (2023). Gamificagdo no
ensino de ciéncias: Uma
abordagem inovadora para
engajar e motivar os alunos.
In CONEDU-IX Congresso
Nacional de Educagao.

Porfirio, C. W., Tendrio, J.
C.S., Castanha, E.R., &
Nunes, A. T. (2025).
Adaptagao e avaliagao do
Ludo no ensino de Biologia:
Biomas Brasileiros. Caderno
Pedagdgico, 22(9), e17788-
e17788.
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Com o modelo de RPG
(Role Playing Game),
modelo de fichas.

Entrevistas, questionarios,
diario de bordo, gravagéo
em audio e Fotografias.

Desenvolvimento de jogo.

Cena de crime em sala de
aula por meio de um jogo
fisico no estilo
tabuleiro/RPG.

Adaptacdo de um jogo do
tipo tabuleiro.

A escassez de materiais
pode ter influenciado na
Motivagao.

Andlise da gamificagdo no
contexto escolar.

Observagao expressiva na
imerséo dos alunos.

Identificou melhora no
engajamento e
motivagao.

Avalia o engajamento do
potencial dos jogos
didaticos.
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Nobrega, T. F. (2024).
Uma Abordagem Sobre A
Educagao Sexual No Ensino
De Biologia Através Do Uso
De Jogos Didaticos
(Bachelor's thesis).

Gottardi, T. R., Martins, J.
D. S. C., Martins, A. N. C. B.,
da Costa Rosa, F., & de
Oliveira, M. S. (2024).
Vivéncias da residéncia
pedagdgica: uma reflexao
sobre o0 uso de jogos
didaticos e o ensino de
biologia. Revista Sociedade
Cientifica, 7(1), 3333-3346.

Alves, R. V. (2023). A
Jornada dos Alelos: Impactos
da utilizagdo do RPG como

Uso de jogos didaticos
fisicos.

Aplicagéo de jogos
didaticos.

Utilizagdo do molde de RPG
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Relata que os alunos
engajaram e acharam os
tépicos abordados.

Tanto o engajamento
quanto a motivagao
tiveram resultados

satisfatérios mediante a

consolidagédo do
conteudo.

O RPG propulsor de
criatividade, raciocinio,
leitura, pesquisa e

metodologia ativa-imersiva no para a aprendizagem.
ensino de genética

(Bachelor's thesis).

pensamento critico.

Os trabalhos analisados abordam experiéncias de aplicagdo em sala de aula, assim
possuindo um carater semelhante desde estudo o qual as analises comportamentais e sociais
podem enriquecer o trabalho. Em seguimento, aos trabalhos selecionados com intuito de reviséo e
analise inclusos apresentaram objetivos semelhantes desde estudo. Deve-se destacar que existe
propodsito claro em escolher estudos envolvidos no contexto sociocultural brasileiro pois é
justamente onde reside o publico-alvo e as metodologias de ensino focadas.

Outrossim, faz-se necessario destacar a metodologia central deste estudo, a qual consistiu
na aplicagao de um formulério via Google Forms apés a realizagdo do jogo/ atividade. O acesso ao
instrumento ocorreu por meio de um Qr-Code, disponivel aos estudantes para leitura pela camera
dos celulares, com a devida permissdo da professora supervisora, direcionando-os
automaticamente a pagina do formulario para o inicio do preenchimento.

Ressalta-se que a atividade foi realizada mediante autorizagdo da diregdo escolar e da
professora titular da turma, que acompanhou e supervisionou integralmente todos os momentos de
aplicacdo do jogo/ atividade. Ademais, os estudantes tiveram total liberdade para optar pela
participagdo ou nao ao longo de todo o processo.

O formulario foi aplicado a todos os alunos participantes durante as duas aulas de

implementacao da atividade, realizadas nos dias 28/07/2025 e 30/08/2025, ambas conduzidas com
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acompanhamento. Destaca-se, ainda, que a aplicagao deste trabalho foi organizada no &mbito da
disciplina de Estagio Supervisionado em Ensino Il da Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES).

Sobre como jogar: na etapa de transcrigdo, cada jogador recebe 5 cartas de cédons e uma
fita de DNA, devendo formar uma fita de mMRNA no RNA polimerase a partir da sequéncia
complementar do DNA, respeitando os pares de bases (A-T/U e C-G). Cada fita exige a montagem
de 4 cédons especificos, representando a formagdo do RNA mensageiro, que depois é transferido
ao ribossomo. Apos isso, as cartas utilizadas deixam a mao do jogador e devem ser repostas.

Na etapa de fabricagdo de proteinas, o jogador leva a fita de mRNA ao ribossomo,
organizando os coédons nos sitios de ligacdo do tRNA para realizar a tradugao e formar proteinas.
O objetivo é completar 3 proteinas para vencer o jogo. Os aminoacidos sio representados por pecas
de quebra-cabega, enquanto o posicionamento do tRNA indica o progresso dos jogadores. Além
disso, cartas especiais de “Parada” podem interromper a construgdo da proteina do adversario,
obrigando-o a descartar as cartas usadas e reiniciar o processo, embora quem utilize essa carta
também sofra penalidades no turno.

O primeiro jogador que comeu uma proteina, ira iniciar a partida, paga uma fita de DNA e
acopla no RNA polimerase e compra 5 cartas da pilha de cartas codons, com isso o jogador verifica
as combinacgoes, se elas se encaixam na fita de DNA na RNA polimerase, como pode ser visto na
etapa 1 na Figura 2. Em seguida, no sentido horario, os outros jogadores pegam uma das fitas de
DNA e compram 5 cartas, etapa 2. Na sequéncia, na etapa de transcrigdo até que o jogador consiga
as 4 cartas, s6 podera efetuar agdo de descarte e compra de cartas.

Partindo das cartas em méos, os jogadores podem descartar uma a cinco cartas e comprar
novamente a mesma quantidade de cartas descartadas até poder completar a fita do DNA. Os
jogadores sempre devem manter 5 cartas em maos. Quando um dos jogadores completa a
transcrigdo, formando o RNA mensageiro, a combinacéo das 4 cartas, o jogador passa a ter a agédo
da construcdo da proteina, agao indicada na etapa 3. Primeiro, leva as cartas até o ribossomo e
deve-se encaixar o tRNA, a cada rodada o tRNA ira puxar um aminoacido, sendo que no momento

do encaixe do tRNA ja é considerada a primeira tradugéo.
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Figura 2. Passo a passo das etapas do jogo
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0 jogador paga uma fita de DNA e acopla no RNA polimerase e compra §
cartas da pilha de caras codons com isso o jogador verifica as

comhbinagies, se elas se encaixam na fita de DNA na RNA polimerase.

Quando um dos jogadores completa a transcrigdo, formando o RNA
mensageiro, 3 combinagdo das 4 cartas, o jogador passa a ter 3 agdo da
construgdo da proteina. Primeiro, leva as caras até o ribossomo e deve-se
encaixar o tRNA acadarodada o tRNA ird pusar um aminodcido, sendo que
no momento do encaixe do tRNA j3 & considerada a prim eira tradugio.
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Em seguida, no sentido hordrio, os outros jogadores pegam uma das fias
de DNA e compram § caras.

@ TAC AAA CAT ATT Citosol UAG |

[- AUG-UUU-3UA-UAA .

(aucy[auc|[aaafuaalfcee

-0 -

A partir do momento que a3 proteina foi completada, o jozador peza uma
- T -0 - -y -
t ficha de Proteina e devolve as pegas de aminoacidos, e o primeiro jogador

uuu GUU m’ UAG || AAA que pegar 3 fichas de proteinas ele vence o jogo.
por o fon

Na sequéncia, na etapa de transcrigdo até que o jogador consiga as 4
cartas, s0 poderd efetuaragdo de descarte e compra de cartas.

Legenda: Etapas das regras do jogo simplificadas. Criagao autoral sem auxilio de IA utilizando

a ferramenta do Canva (https://www.canva.com/pt_br/posts-instagram/modelos/)

Atencéo! As cartas enviadas para o ribossomo ndao contam mais com as cartas da sua méo.

Ao final da transcri¢ao, a fita de DNA deve ser trocada por uma nova para iniciar a nova transcrigéo,

com isso o jogador deve comprar as 4 cartas restantes para manter as 5 cartas na mao. Nessa

etapa, o jogador possuira agdes na transcrigdo e na fabricagdo da proteina, sendo assim, a compra

de cartas, o encaixe das pecgas dos aminoacidos e o descarte das cartas. O descarte sera sempre

a Ultima agéo do jogador.
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A partir do momento que a proteina foi completada, o jogador pega uma ficha de Proteina
e devolve as pecgas de aminoacidos, como mostra a etapa 5, e o primeiro jogador que pegar 3 fichas
de proteinas ele vence o jogo. Se antes do jogador completar a proteina e estiver na vez do
oponente, caso ele tenha uma carta de parada, ele pode jogar essa carta o que faz o jogador perder
a producgao inteira tendo que descartar todas as cartas do ribossomo. Mas se o jogador decidir jogar
a carta de parada ele perde todas as agbes possiveis no seu turno, e o descarte € obrigatorio de 2
cartas no minimo, a escolha do jogador.

O tabuleiro é organizado para que no centro da mesa sejam colocadas as fitas, as cartas
de compra, o espago para o descarte, as pegas dos aminoacidos e a ficha de proteinas, e para cada
jogador deve ter consigo a célula (o cartdo com o nucleo e o citosol) e o tRNA. Para melhor organizar
as ideias foi elaborada uma cartilha e entregue aos alunos que pode ser visualizada no seguinte link
https://doi.org/10.5281/zenodo.16694041 .

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise dos artigos

A utilizagdo de jogos possui vantagens na motivagdo, engajamento e melhoria na retencao
de informagdes do conteudo abordado, além de ajudar a desenvolver habilidades relacionadas a
interacdo entre aluno (Alves & Brandt, 2023). Nessa linha, a motivacdo também esta presente na
construcdo dos jogos e durante o jogo, no caso demonstrado por Sousa (2022), partindo da
metodologia base de um RPG (Role Playing Game), como as figuras centrais presentes estdo entre
0 antagonismo e coparticipagéo do “Mestre”, central narrador da histéria, deve-se sempre avaliar os
niveis apresentados. No caso, apresentar um nivel de dificuldade semelhante ao do aluno, caso
contrario a abordagem nao ira fluir e o aluno se sentira desmotivado nao tendo a imersao e muito
menos a consolidag&o do conteudo. Para assim, o RPG, como outras metodologias de jogos, torna-
se uma ferramenta pedagdgica para incentivar a pesquisa, criatividade, habilidades de resolucdo de
problemas e a aplicagdo do conteido em sala (Alves, 2023).

Outrossim, independentemente do método ou tipo de jogo é essencial o planejamento da
atividade, com teste anteriores e analises da jogabilidade, contetdo e o publico-alvo (Martins, 2024),
caso essas métricas ndo sejam devidamente pontuadas o resultado nao sera atingido ou sera muito
aquém do esperado, o que vale para todas as modalidades. Por meio do trabalho de Noébrega
(2024), cuja metodologia focava em métodos de tabuleiro, na abordagem de educacgéo sexual, a
pratica foi fundamental para a quebra da visao distorcida abordando assuntos pesados de uma

maneira mais leve. Assim, os alunos se tornam mais receptivos aos assuntos complexos evitando
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barreiras pré-impostas, sendo mais uma vantagem na recepg¢ao de assuntos pesados ou que o
aluno possua certa dificuldade. Deste modo o jogo visa facilitar a imersdo dos alunos. Em
concordancia, Vasconcelos (2023), em seu trabalho, destacou a imersdo dos alunos e seu
engajamento no trabalho em equipe estimulando discussdes e socializagdo saudavel entre alunos,
pontos cruciais para a progressdo do jogo. Além do aprendizado, cerca de 90% dos alunos
conseguiram associar ao contetdo e intensifica-lo.

Em sequéncia, os trabalhos avaliados obtiveram em seus principais achados a aceitagéo e
motivagédo e engajamento dos alunos, impactos positivos na aprendizagem e a interagdo entre os
alunos (Porfirio, 2025; Vasconcelos, 2023; Sousa, 2022; Martins, 2024; Alves, 2023; Simao, 2024;
Nobrega, 2024). Caracteristicas que mostraram serem ferramentas de ensino e aprendizagem em
associacgao a teoria, potencializando esse processo. Porém, os mesmos relataram dificuldades dos
alunos quanto as regras, necessidade de mediagao constante, entre outros conflitos pontuais. Esses
aspectos indicam que, embora os jogos didaticos sejam estratégias promissoras para o ensino, sua
eficacia depende diretamente de um planejamento pedagdgico intencional, da clareza das

instrugdes e da atuagao ativa do professor mediador do conhecimento.

Aplicagao do jogo

A aplicagdo do jogo “Fabrica de Proteinas” foi como uma atividade em sala durante o
periodo do estagio, durante o comprimento da disciplina de Estagio supervisionado em Ensino Il da
Universidade Federal do Espirito Santo, centrado em alunos do Ensino Médio. Nesta aplicagao em
conjunto com o supervisor, professor titular da escola, com as turmas de 2° ano, com o total de 51
participantes.

Em uma perspectiva geral, no que se refere ao entendimento das regras do jogo, os alunos
demonstraram inicialmente a necessidade de explicagdes pontuais e de esclarecimento de duvidas
simples, as quais variaram de grupo para grupo. Apds essa mediacdo inicial, as duvidas foram
rapidamente sanadas, e os estudantes passaram a conduzir a atividade de forma autébnoma,
interagindo majoritariamente entre si, especialmente durante a segunda aplicacdo do jogo. Essa
dindmica evidenciou uma facilidade na compreensdo e memorizagdo das regras, bem como nas
movimentacgdes e objetivos da proposta ludica, o que contribuiu para uma maior imersao e fluidez

no decorrer da atividade.
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Nas primeiras aplicagdes do jogo, ja foi possivel observar o engajamento de parte dos
alunos, com variagdes entre as turmas, algumas demonstrando maior participagao que outras. Essa
diferenga esteve relacionada, em grande parte, a confusao inicial quanto a compreensao das regras
na primeira aula. E importante destacar que nem todos os estudantes possuem familiaridade ou
inclinacdo para jogos de tabuleiro, tampouco compreendem prontamente seus obijetivos,
especialmente quando n&o percebem uma conexdo imediata com o conteudo curricular. Nesse
contexto, alguns alunos relataram dificuldades especificas em compreender a mecanica das cartas
que representam os codons do RNA mensageiro, formadas pela combinagdo de quatro cartas.
Essas dificuldades podem estar associadas ao distanciamento temporal em relagdo ao estudo da
transcricdo do DNA para RNA e da sintese proteica, além do fato de a atividade ter sido aplicada
logo apds o recesso do meio do ano, o que contribuiu para o esquecimento parcial do conteudo.

Outrossim, apesar das dificuldades apresentadas por alguns alunos, foi notério o
engajamento da turma e a vontade de jogar, com empolgacéo e fluidez da jogatina em varias turmas.
Devido ao carater heterogéneo das turmas, alguns grupos nao precisavam de muita ajuda para
entender o raciocinio do jogo e associar os nomes das pegas a conceitos mencionados em aulas
passadas, a exemplo dos muitos comentarios como “Eu ja vi isso de ribossomo?”, e conseguiram
conectar aos mecanismos que estavam acontecendo, mesmo que ndo dominando o assunto por
completo. Nessa linha, o jogo pode ser abordado como um conteudo de fixagdo ou de introdugéo
sobre o assunto, mas ndo necessariamente para aprender jogando, pois mesmo o jogo sendo uma
simplificacdo da matéria o nivel de complexidade é desafiador para os alunos nas turmas, umas
sendo maiores que as outras.

Com isso, foi aplicado um formulario para identificar a funcionalidade do jogo para com os
alunos, visando observar se o objetivo foi cumprido, assim o formulario estava organizado em trés
secdes. A primeira segcdo possuia 3 perguntas relacionadas a motivagao, experiéncias anteriores
com jogos e se eles lembravam do conteudo apresentado, que resultou no gréfico abaixo (Figura
3): Vocé costuma ou costumava jogar jogos? Ex.: Cartas, tabuleiros ou até mesmo jogos de
computador. O jogo em si foi divertido? Vocé se sentiu motivado? Vocé ja tinha visto esse contetido

antes?
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Figura 3. Secao 1: Motivagao, Experiéncia prévia e Conteudo aula

Vocé costuma ou costumava jogar jogos?  qual categoria vocé se encaixa?  Vocé ja tinha visto esse contetido antes? 0 jogo em si foi divertido? vocé se sentiu
Ex.: Cartas, tabuleiros ou até mesmo motivado?
jogos de computador

Nunca
14%

Aluno de 26%
Ensino

25

986%

Legenda: Perguntas relacionadas a motivagdo, conhecimento prévio em jogos e sobre o
conteudo abordado de DNA e RNA.

Nesta sec¢do, além dos dados retirados dos proéprios alunos, foi notério que sempre nas
turmas existia resisténcia dos alunos em participar da atividade, por muitas vezes questionado se
possuia nota ou se iriam ganhar algo ao jogar. E essencial frisar que o jogo ndo contabilizou para a
nota geral dos alunos e nem possuia qualquer premiagdo envolvida, os alunos participaram por
conta de ser uma atividade de aula. Porém a resisténcia da participacdo ndao durou muito e no final
independente da vontade inicial, os alunos em grande parte engajaram na atividade, tanto que 43
alunos se sentiram motivados e 6 pouco motivados. Assim, o0 jogo representou um sucesso no
quesito de motivar os alunos com o jogo.

Em paralelo, as perguntas “Vocé costuma ou costumava jogar jogos? Ex.: Cartas, tabuleiros
ou até mesmo jogos de computador” e “Vocé ja tinha visto esse conteldo antes?” agiram como
controle sobre como o jogo poderia e o contetdo seriam recebidos. Cerca de 46 alunos possuem
vivéncia com jogos, e 36 possuem pouco ou hdo jogam em seu cotidiano. Para com a segunda
pergunta, surpreendentemente 33 alunos afirmaram que ja tiveram aula do conteddo em contraste
com a maioria de alunos que afirmaram n&o terem aula desse assunto, com 26 categorizando com

“Nao” e 10 nao tinham certeza marcaram “Nao Lembro”. Com isso, por conta de mais da metade da

turma n&o lembrar da matéria, sera possivel observar com mais clareza o impacto do jogo no
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processo de ensino-aprendizagem. A auséncia prévia de familiaridade com o contetudo por parte de
muitos alunos permite avaliar se a metodologia ludica facilita a compreensao, retencdo e o
engajamento com o tema proposto, funcionando assim como ferramenta potencial eficaz para o
reforco e/ou introdugdo de novos conhecimentos.

Na segunda sec¢ao foram apresentadas perguntas referentes ao contetdo abordado no jogo
sendo perguntas de multipla escolha, como pode ser observado na figura 4: O que é transcri¢cdo do
DNA? Onde ocorre a transcri¢gdo dentro da célula? Durante a transcrigdo, qual base nitrogenada do
DNA é substituida pela uracila no RNA? Qual é a enzima principal responsavel pela transcricao? O
que é tradugdo? Onde ocorre a tradugdo na célula? Qual molécula transporta aminoéacidos até o

ribossomo? Qual é a fungéo do ribossomo durante a tradugéo?

Figura 4. Secdo 2: Perguntas relacionadas ao conteudo

® Acertos @ Eno

Onde ocorre atranscrigao dentro da célula? =

Durante a transcricdo, gual base nitrogenada do DA € substituida pela uradila no RNA? =

Qual é a enzima principal responsavel pela transcricao? __

Onde ocorre a raducdo na célula? =

Qual molérula ransporta aminoacidos até o ribossomo? __

Qual é afuncdo do ribossomo durante a tradugéo? __

0 10 20 30 40 50

Legenda: Grafico sobre as perguntas do conteudo, para avaliar conhecimento médio de

conceitos fundamentais que o jogo aborda sobre DNA e RNA.

Com esses dados pode-se notar que a média de acertos esta em 57,25% e a mediana é de
57,25%, assim mostrou maior dificuldade de entender a parte das ligagdes dos nucleotideos quanto
a relacdo das bases nitrogenadas. No caso, como na proposta por mais que na parte explicativa
apresentasse os conceitos das bases, dentro da proposta e jogabilidade a sua representacéo fosse
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por meio de letras. Com isso, os alunos nao tiveram um pensamento ativo mediante nesse quesito,
ademais nas “fitas” apresentadas possuiam tanto o cédigo do DNA quanto abaixo do RNA
mensageiro que os alunos precisavam procurar nas cartas dos coédons. Visto que como na
jogabilidade existe essa facilidade, esse resultado ja era esperado, o que ndo anula o aumento da
dificuldade do jogo posteriormente. Porém a proposta foi bem-sucedida devido ao carater de
entendimento do mecanismo da formagcdo da passagem no nucleo, chegada da mensagem no
ribossomo e a construgédo das proteinas partindo das ligagées dos aminoacidos.

Outro ponto importante a ser ressaltado é a média dos acertos, 32 alunos acertaram mais
que a metade das perguntas (5 a 8 perguntas) e 12 acertaram todas as perguntas (17,40% dos
alunos). Nesta linha, ressalta a importancia da complementagao para aproximar os alunos dos
acertos, porém as habilidades construidas foram mais que suficientes para uns resultados
satisfatorios. Neste modo, a abordagem flerta com a “Investigagcdo Tematica” mencionada por Paulo
Freire (1984) na obra “Pedagogia do Opressor”, que € justo a criagao de um ambiente o qual o aluno
tenha um dominio para que, com a sua interpretagcdo, note e busque o conhecimento. Neste
paragrafo, esta no incentivo uma busca no pensar no novo, o qual no caso seria fazer com que os
alunos visualizem as “letras” e tentem procurar sua relagdo com o que esta sendo mostrado. Neste
quesito, incentivar que o aluno pense de acordo com o material exposto.

Nesta linha, em um contexto dos dias atuais, s&o habilidades ndo exploradas com a geracéo
das IAs (Inteligéncia Artificial), ao utilizar de desenvolver um texto pronto sem pensar ou ler de forma
integra. Durante as aulas, pode ser observado a massiva utilizacdo de smartphones deixando de
participar das aulas e atividade, ou até ao mesmo tempo, o que pode indicar a dependéncia das
redes sociais. Questao relacionada ao desenvolvimento hiperconectividade que busca manter o
sujeito conectado a todo tempo gerando lucro através das publicidades presentes mesmo que para
0 usuario seja gratuito (Lanier, 2018; Vietri, 2019). Durante a aplicagédo, por mais que a utilizagéo
fosse presente de forma nao autorizada, a partir do momento do formulario houve dificuldades
quanto ao conectar.

Neste cenario, deve-se destacar que a tecnologia n&o é a vila, pois a utilizagdo na educacéo
€ promissora quando usada de forma “correta”, como Lima (2024) notou a utilizacdo de 75% dos
estudantes do buscador Google para estudar e realizar trabalhos. Além disso, as IAs tém se tornado
uma ferramenta de aprendizagem no desenvolvimento de modelos educacionais como o realizado
por Carvalho (2024) com a criagdo de quiz e feedback imediato para com o aluno/usuario
promovendo uma pratica ativa por meio de uma IA generativa. Ademais, os smartphones séo

utilizados no ensino-aprendizagem por meio de gamificagdo, beneficiando-se da integracdo social
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do aparelho (Maques, 2022), dito isso, é claro que a problematica central € como essas ferramentas
estdo sendo usadas.

Na terceira segao esta relacionada ao que os alunos acharam dos niveis das perguntas,
sendo facil, na média, pouco dificil ou bem dificil. De acordo com as respostas, pode ser notado que
as perguntas estavam na média da atividade proposta, aos alunos que tiveram uma dificuldade a
adigdo de uma introdugdo do conteudo ou uma aula de fechamento poderia ter sido o suficiente
para nivelar e tirar duvidas pertinentes sobre o contetido em si.

Os resultados foram de acordo com o esperado onde grande parte da turma, 30 alunos
acharam que as perguntas estavam de acordo com a atividade aplicada, na média. Porém 27 alunos
classificando como um pouco dificeis e bem dificeis, € um numero bem expressivo nessa margem,
assim uma heterogeneidade dentro da sala de aula. Nesse contexto, mostra a necessidade de levar
o conteudo para o aluno, pois a dificuldade esta enraizada na dificuldade de entender as mecanicas
e associa-las a matéria. A hipétese dessa afirmativa advém da semelhanga presente dos nimeros
com a pergunta da sec¢ao 1 “Vocé costuma ou costumava jogar jogos? Ex.: Cartas, tabuleiros ou até
mesmo jogos de computador” a qual 46 alunos tém frequente uso jogos, enquanto 23 tem pouco
uso ou nenhum. O que reforga a questao da influéncia da realidade posterior a escola é diferente
para cada aluno e sendo assim faz-se necessario aproxima-lo dessas experiéncias, como foi
defendido por Paulo Freire e Vygotsky.

Ademais, dentro destes dados a interseg¢ao entre os alunos que afirmaram que nao tiveram
contato com a matéria antes e os que afirmaram que acreditavam que as questdes estavam na
média ou faceis, foram o do total de 60,9% (30 afirmaram esta na média e 12 afirmaram estarem
facil). Esse dado demonstra o potencial do ensino e aprendizagem.

Embora, como ja mencionado aqui, que a motivagéo tenha se revelado um aspecto central
na experiéncia, os resultados indicam que os impactos do jogo transcendem a dimenséo
motivacional. Observou-se que a atividade favoreceu o desenvolvimento de habilidades cognitivas,
como a categorizacdo de conceitos e a retencdo do conteudo trabalhado, além de estimular
competéncias sociais e colaborativas, uma vez que os estudantes precisam respeitar regras
coletivas e negociar estratégias de participagado. Ademais, o jogo oportunizou momentos de reflexao
metacognitiva, na medida em que os erros e acertos funcionaram como feedback imediato,
permitindo que cada participante reconhecesse suas proprias dificuldades e avangos. Assim, os
beneficios do recurso didatico ndo se limitam ao engajamento, mas alcangam aspectos mais
profundos do processo de aprendizagem.

Outra parte da aplicagdo integra a avaliagdo de alguns discentes da graduagéo de 5 no total

(1 de farmacia e 4 de biologia sendo um que atua como professor), em foco a avaliagdo do jogo, e
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se aplicariam para ensinar. Com as seguintes perguntas, como pode ser visto na Figura 7: Vocé
costuma ou costumava jogar jogos? Ex.: Cartas, tabuleiros ou até mesmo jogos de computador;
Qual categoria vocé se encaixa? Vocé aplicaria o jogo como complemento, atividade de fixagdo ou
introdugéo do contetdo?

Como pode ser observado todos os discentes aplicariam o jogo no ensino-aprendizagem,
principalmente como atividade de fixacao do conteudo. Nesse sentido, surgiram os seguintes
comentarios dos participantes no formulario:

“‘E de forma geral, acredito que alguns ajustes para otimizar o tempo também sejam
importantes. Nao pensei em uma opg¢ao para isso e, provavelmente vocé nao deva conseguir pensar
de forma imediata, sdo opgdes futuras que vao aprimorando o jogo com o passar do tempo.”

“Além disso, embora tenha dado alguns problemas em relagao a troca de cartas, acredito
que nao seja uma ma ideia implementar essa opgao, porém, € necessario que se crie um limite e
estratégias mais elaboradas para a sua utilizagao.”

“Jogo bastante competitivo e interessante. Como sugestao: Limitar o numero de coédons de
parada em uma Unica pessoa (a nao ser que a Unica pessoa que esteja construindo a proteina seja
ela). Por exemplo: Se duas pessoas estiverem construindo suas proteinas, uma delas ja sofreu agédo
do cédon de parada, obrigatoriamente a outra pessoa que é atingida.”

“O jogo é muito interessante e divertido. Inicialmente traz os mesmos desafios de qualquer
jogo: entender as regras. Mas vencida essa etapa, a competicdo leva a atengdo continua ao que
esta acontecendo e o assunto se torna divertido. Perfeito para fixagao do contetdo!”

A partir das observagdes obtidas nas aplicagdes com os alunos e com os discentes,
verificou-se a necessidade de otimizar as regras do jogo a fim de reduzir seu tempo de execugéo,
tanto na dindmica quanto no impacto sobre a carga horaria da aula. Nas duas aplicagdes realizadas,
0 jogo apresentou duragdo média entre 30 minutos e 1 hora, configurando-se como um desafio para
sua implementagdo em sala. Para equilibrar os elementos de “sorte” e “estratégia”, sugeriu-se a
inclusdo da regra de troca de cartas, permitindo que os jogadores negociem as cartas da méo em
seu turno, acelerando assim a formacdo do RNA mensageiro. Recomenda-se, ainda, a andlise de
outras possiveis alteragdes nas regras, de modo a adequar a atividade ao tempo disponivel no plano

de aula, evitando a necessidade de utilizacdo de duas aulas para sua concluséao.

Limitagoes
Cabe ressaltar que nao foram utilizados instrumentos de testes de desempenho
padronizados, visto que o objetivo principal ndo era mensurar rendimento, mas testar a

aplicabilidade e a receptividade de um método avaliativo exploratério/ alternativo. A auséncia desses
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dados estatisticos decorre, sobretudo, da realidade da escola publica, na qual o tempo destinado
as disciplinas é limitado e ndo se mostra viavel implementar multiplos momentos de coleta de dados
sem comprometer o calendario pedagogico. Assim, embora reconhegamos que a generalizagao dos
resultados seja restrita, entendemos que o valor deste trabalho se apoia em seu carater exploratério,
ao propor e experimentar um recurso didatico no ensino de Ciéncias, servindo de base para futuras

pesquisas em contextos mais amplos.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Para sintetizar, em relagdo ao jogo didatico proposto “Fabrica de Proteinas”, evidenciou o
potencial das metodologias Iudicas como instrumentos complementares no processo de ensino-
aprendizagem de conteudos complexos da Biologia Molecular no Ensino Médio. Embora tenham
sido identificadas dificuldades iniciais relacionadas a compreensao das regras, a associagao entre
a mecénica do jogo e os conceitos cientificos envolvidos, bem como a heterogeneidade do perfil
das turmas observou-se que tais obstaculos foram progressivamente superados ao longo da
atividade por meio da mediagdao docente e da interacdo entre os préprios estudantes. Os quais
apresentaram niveis expressivos de engajamento, motivacao e retencéo conceitual, especialmente
a assuntos do processo de transcricdo, tradugdo e sintese proteica, porém demonstraram
dificuldade aos conteudos relacionados as ligagdes entre bases nitrogenadas. Ademais, a
experiéncia do jogo ultrapassou as questdes do conteldo e motivacionais, contribuindo para o
incentivo da autonomia, do raciocinio logico, da resolugdo de problemas e a aprendizagem
colaborativa.

Em concluséo, este trabalho atingiu seus objetivos ao desenvolver um jogo de tabuleiro
voltado para alunos do ensino médio, abordando de forma ludica e acessivel os processos de
transcricdo do DNA em RNA e a formacéo de proteinas. Um dos pontos fortes da proposta foi a sua
viabilidade econdmica, ja& que o material pode ser produzido com baixo custo, utilizando apenas
impressdes em papel, o que facilita sua aplicagdo em diferentes contextos escolares. No que diz
respeito a motivacao e ao engajamento dos alunos, os resultados foram positivos e revelaram um
padrao consistente com outros estudos sobre jogos didaticos, que reforcam seu potencial como
ferramentas eficazes de ensino-aprendizagem. Nessa perspectiva, os jogos se mostram adequados
tanto para introduzir quanto para revisar ou consolidar conteudos, desde que sejam utilizados como
estratégias complementares, e ndo como métodos isolados de ensino. Contudo, o trabalho também

evidenciou desafios logisticos, principalmente relacionados ao tempo disponivel e a quantidade

17
Este artigo é publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Atribuigéo 4.0 Internacional
(CC-BY), que permite uso, distribuicdo e reprodugéo irrestritos em qualquer meio, desde que o autor original e a fonte
sejam creditados.


https://recima21.com.br/

v7.n6.2026

4 ™
AA REVISTA CIENTIFICA - RECIMA21 ISSN 2675-6218
RECIMA2]

\_ J

limitada de jogos. Para garantir que todos os alunos participassem ativamente, foram necessérias
duas aulas, o que demanda planejamento prévio e maior organizagao. A limitagdo do numero de
jogos (trés conjuntos completos, no momento da aplicagédo) exigiu o revezamento entre grupos, o
que pode comprometer o ritmo da atividade. Dessa forma, recomenda-se que futuras aplicagdes
contem com maior numero de materiais e sejam preparadas com antecedéncia, otimizando a
experiéncia dos alunos. Ainda assim, os resultados obtidos confirmam o valor pedagdgico do jogo
desenvolvido, indicando seu potencial para ser ampliado, adaptado a outros conteudos e, inclusive,

a outras disciplinas.
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