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PIMENTEL, M.C. Adaptacdo de jogos populares para o ensino de Ciéncias: o caso do
BioCel! O desafio da vida. 2025. 28 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Bacharel em Ciéncias
Biologicas) — Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais, Universidade Federal da Grande
Dourados, Dourados. 2025.

RESUMO

Este Trabalho de Conclusao de Curso discute o potencial de adaptagao de jogos populares para
o ensino de Ciéncias da Natureza, tomando como estudo de caso o desenvolvimento do jogo
didatico “BioCel! O desafio da vida”, derivado do jogo comercial Pizzaria Maluca. Parte-se do
entendimento de que o ensino de Biologia Celular, frequentemente marcado por abordagens
expositivas e conteudos abstratos, demanda metodologias que favoregam a participagdo, a
representacdo simbolica e a aprendizagem significativa dos estudantes. O objetivo do estudo
foi compreender o potencial de adaptagdo do Pizzaria Maluca para o ensino de Biologia Celular
por meio de uma pesquisa-acdo. Metodologicamente, o trabalho envolveu a andlise detalhada
do jogo original, o uso de fichas de andlise de jogos, a defini¢do de objetivos educacionais a luz
da Taxonomia de Bloom revisada, a sele¢do de contetidos de Biologia Celular e a elaboracao
de sucessivos prototipos (alfa e alfa 1.1) do BioCel, acompanhados de testagens internas e
reformulagdes. Como resultado, obteve-se um prototipo alfa 1.1 estavel, organizado em
tabuleiro, pegas de organelas, cartas de jogo e manual, no qual a progressdo na partida
depende do reconhecimento e da correta associagdo entre organelas e funcdes celulares.
Conclui-se que a adaptagao de jogos populares apresenta potencial significativo para o ensino
de Ciéncias, desde que sustentada por fundamentagcdo tedrica consistente e por um
planejamento que articule ludicidade, objetivos educacionais e mediagdo docente.

Palavras-chave: jogos didaticos; Biologia Celular; ludicidade; pesquisa-acdo; ensino de
Ciéncias.



PIMENTEL, M.C. Adaptation of popular games for Science Education: the case of BioCel!
The challenge of life. 2025. 28 f. Undergraduate Thesis (Bachelor’s Degree in Biological
Sciences) — Faculty of Biological and Environmental Sciences, Federal University of Grande
Dourados, Dourados, 2025.

ABSTRACT

This Course Completion Work discusses the potential of adapting popular games for the
teaching of Natural Sciences, using as a case study the development of the educational game
“BioCel! The challenge of life”, derived from the commercial game Pizzaria Maluca. The study
starts from the understanding that the teaching of Cell Biology, often marked by expository
approaches and abstract content, requires methodologies that promote students’ participation,
symbolic representation and meaningful learning. The aim of this research was to understand
the potential of adapting Pizzaria Maluca for the teaching of Cell Biology through an action-
research approach. Methodologically, the study involved a detailed analysis of the original
game, the use of game analysis sheets, the definition of educational objectives based on the
revised Bloom’s Taxonomy, the selection of Cell Biology content and the development of
successive prototypes (alpha and alpha 1.1) of BioCel, accompanied by internal testing and
redesign. As a result, a stable alpha 1.1 prototype was obtained, organized into a board,
organelle pieces, game cards and a rulebook, in which game progression depends on
recognizing and correctly associating organelles and cellular functions. It is concluded that the
adaptation of popular games has significant potential for Science Education, provided it is
grounded in consistent theoretical foundations and in careful planning that articulates
playfulness, educational objectives and teacher mediation.

Keywords: educational games; Cell Biology; playfulness; action-research; Science Education.



SUMARIO

I INEPOAUGAO ...ttt et e e et e e et e e e eab e e e e aaeeeeaseeeeaseeenseeennsaeenneas 7
2 ProblematiZAGA0 ......ccvveeiiiieeiie ettt ettt e et e e e e et e e e be e e e ae e e eba e e e abaeeeaaeeeareas 8
3 FUNdamentagao tEOTICA .........cceeuuiieeeeiiiiie e et e ettt e eeett e e e ettt e e e eetaa e e e eeaaeeeeeeataeeeeeeasaeeeeesseeeas 8
Y (1704 (0] 1o b SRRSO 17
5 RESUIAAOS ...ttt ettt ettt et et e et 21
0 DIISCUSSOES ... euteeietenteeeite et ee ettt ettt et e ettt et e sttt et e e s it e et eeeseeeabeesabeenbeesseeeabeeenbeenbeesnseenseesneeenne 25
7 Conclusao € consideragies fINAIS ..........coccvveiiieiiiiiieeeiiiee et eetre e e et e eaaee s 27

B RETETEIICIAS ..o et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeeeeeeaeeaaaaeeeeeeeeenanaaas 29



1 INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias da Natureza, especialmente nos anos finais do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio, enfrenta desafios expressivos relacionados ao engajamento
e a compreensdo dos estudantes. Contetidos abstratos como os que envolvem Biologia
Celular, suas organelas e processos fisiologicos muitas vezes sdao apresentados por meio de
abordagens expositivas tradicionais, resultando em aprendizagem superficial e na
memorizagdo mecanica, sem compreensdo significativa. Esse cendario, indicado por
Krasilchik (2011), frequentemente gera dificuldades de aprendizagem e reduz a motivagao
dos alunos.

Autores como Huizinga (2019) e Caillois (2017) enfatizam que o ser humano ¢, antes
de tudo, um ser ladico (homo ludens), estruturando sua relagdo com o mundo por meio de
jogos, brincadeiras e experiéncias imaginativas. No contexto educacional, a ludicidade se
apresenta como um elemento potente para o engajamento, especialmente quando se trata de
criancas e adolescentes, cujos comportamentos sdo moldados pela busca de experiéncias
prazerosas e nao puramente utilitarias (Huizinga, 2019). Diego Medeiros (s.d.) refor¢a que,
para que a aprendizagem se torne efetiva e significativa, o ensino de Ciéncias precisa se
afastar de praticas excessivamente sérias e incorporar elementos que despertem o espirito
ludico, permitindo ao estudante engajar-se por curiosidade e prazer, e ndo apenas por
obrigacao.

E nesse sentido que a utilizagdo de jogos didaticos tem ganhado destaque como
estratégia pedagogica capaz de articular conhecimento cientifico, engajamento e
aprendizagem ativa. Jogos ja existentes no imagindrio cultural, conhecidos como jogos
populares ou mainstream, apresentam alto potencial de adaptacao para o ensino justamente
por possuirem regras estabelecidas, mecénicas intuitivas e forte apelo emocional entre os
estudantes (Boller; Kapp, 2018).

Considerando esse cendrio, surgiu a necessidade de investigar como jogos populares
podem ser adaptados para o ensino de Ciéncias, com énfase na Biologia Celular. Assim, este
Trabalho de Conclusdao de Curso tem como objetivo compreender o potencial de adaptacao
do jogo Pizzaria Maluca para o ensino de Biologia Celular por meio de uma pesquisa-acao,
analisando o processo de construcdo, reformulacdo e fundamentagdo tedrica que resultaram
no jogo didatico BioCel! O desafio da vida.

Nesse caminho investigativo, este trabalho busca responder a seguinte questdo

norteadora:



e Como adaptar jogos populares ja conhecidos, acessiveis e culturalmente
consolidados para o ensino de Ciéncias, sem perder o potencial ludico e
garantindo fidelidade aos conteldos cientificos?

Explorar essa questdo ¢ relevante tanto para o campo da Didatica das Ciéncias quanto
para a formacdo inicial de professores, pois demonstra como inovacdes em metodologias
pedagogicas, especialmente no que se refere ao uso intencional de jogos podem promover o
engajamento, a compreensdo ¢ a aprendizagem de conteudos cientificos que,

tradicionalmente, geram dificuldades entre estudantes.

2 PROBLEMATIZACAO

O ensino tradicional de Biologia Celular, centrado em aulas expositivas, terminologias
complexas e representagdes microscopicas, tende a gerar dificuldades cognitivas e
desmotivacdo entre estudantes (Krasilchik, 2019). Conceitos como organelas, funcdes
celulares, diferencas entre células vegetais e animais e processos metabdlicos dependem de
niveis mais altos de abstracdo, exigindo estratégias didaticas que favoregam a construgdo ativa
do conhecimento.

Paralelamente, observa-se nas escolas a falta de ambientes e recursos que promovam o
espirito ludico necessario para despertar interesse € engajamento em conteudos considerados
dificeis (Diego Medeiros, s.d.). O distanciamento entre o cotidiano dos estudantes e a
linguagem cientifica contribui para o desinteresse crescente.

Nesse cenario, jogos e brincadeiras configuram-se como recursos pedagodgicos que
podem romper com a logica da seriedade escolar, oferecendo novas formas de experimentar,
simular, problematizar e sistematizar contetidos cientificos. No entanto, o desenvolvimento de
jogos do zero exige tempo, conhecimento técnico e trabalho colaborativo barreiras que podem

dificultar a implementacao de jogos didaticos em larga escala.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 O espirito ludico e o ensino de ciéncias

Huizinga (2019) afirma que o jogo antecede a racionalidade humana e compde parte
fundante da cultura. Em Homo Ludens, o autor demonstra que a atividade ludica cria um

“circulo magico”, onde o individuo suspende a seriedade do mundo real para vivenciar



experiéncias simbolicas, exploratérias e prazerosas.
Caillois (1990) aprofunda essa visdo ao classificar o espirito ludico em quatro atitudes

fundamentais:

Agon (competicio)
Caillois (1990, p. 40) destaca que, no Agdn, “o objetivo dos adversarios nao ¢ provocar

danos sérios ao oponente, mas sim evidenciar a propria superioridade”. Dessa forma, as
criangas que se envolvem nesse tipo de jogo procuram se sobressair, colocando a prova
capacidades como velocidade, resisténcia, memoria e outras habilidades. Exemplos comuns
incluem cabo de guerra, vivo ou morto, corrida de saco, pega-bandeira, careca cabeludo,
multiplicagdo com dominé e lata matematica. Essa dimensao competitiva também se manifesta
em jogos como xadrez, bilhar, damas e futebol.

Alea (sorte/aleatoriedade)
Caillois (1990, p.44) explica que, na Alea, o resultado do jogo ndo depende da

habilidade ou esfor¢o dos participantes, mas sim do acaso. O jogador abdica do controle e
entrega-se a sorte, aceitando a incerteza como parte essencial da experiéncia ladica. Nesse tipo
de jogo, ndo hd como prever ou dominar o desfecho, pois ele estd condicionado a fatores
externos e imprevisiveis. Exemplos claros sdo a roleta, os dados, a loteria e outros jogos de
azar, nos quais a vitoria ou a derrota ndo se relacionam com a competéncia, mas com a fortuna.
Mimicry (simulagao)

Caillois (1990, p.47) descreve a Mimicry como a atitude ludica baseada na simulacdo e
na representacdo. Nesse tipo de jogo, o participante mergulha em um universo ficticio,
assumindo papéis, personagens ou identidades diferentes da sua realidade cotidiana. O prazer
esta em interpretar e imaginar, criando mundos alternativos e explorando situagdes inventadas.
Exemplos incluem brincadeiras de faz de conta, teatro, jogos de interpretacdo de papéis (RPG),
fantasias e encenagdes diversas. A esséncia da Mimicry é a liberdade de ser outro, de
experimentar realidades paralelas e de viver narrativas que desafiam os limites da vida comum.
Se quiser, posso montar uma tabela comparativa entre Agon, Alea e Mimicry, destacando seus
principios, exemplos e diferencas, para facilitar a visualizagao.

Ilinx (vertigem/experiéncia sensorial)
Caillois (1990, p.51) caracteriza a Ilinx como a atitude ludica que busca provocar

vertigem e desorientacdo sensorial. Nesse tipo de jogo, o prazer esta na perda momentanea do
equilibrio e na sensagdo de ruptura com a estabilidade cotidiana. O participante se entrega a
experiéncias intensas que desafiam o corpo e a percepc¢do, explorando limites fisicos e

emocionais. Exemplos incluem brincadeiras de girar até cair, andar em balangos,



escorregadores, montanhas-russas, esportes radicais e outras praticas que produzem éxtase
corporal e uma sensagdo de descontrole temporario.

Essas quatro atitudes descritas por Caillois permeiam a maior parte dos jogos populares
e funcionam como estruturas fundamentais do envolvimento ludico dos participantes, pois
mobilizam formas distintas de prazer, desafio e motivacdo que sustentam a participagdo dos
jogadores."
A partir das contribui¢des desses dois autores, € possivel perceber que Huizinga e Caillois convergem
ao compreender o jogo como uma experiéncia humana essencial, capaz de mobilizar comportamentos,
emocodes e estruturas simbolicas que antecedem a racionalidade e a vida social organizada. Enquanto
Huizinga (2019) enfatiza o carater originario e cultural do jogo, um “circulo magico” que suspende a
logica utilitaria da vida cotidiana e permite ao sujeito agir movido pelo prazer, pela imaginagdo e pela
espontaneidade, Caillois (1990) aprofunda esse fendmeno ao descrever como o espirito ludico se
manifesta concretamente por meio das atitudes de agon, alea, mimicry e ilinx. Assim, Huizinga fornece
a base antropologica e filosofica para compreender por que o jogo engaja, ao passo que Caillois
descreve como esse engajamento se estrutura e se expressa em praticas ludicas especificas. No
contexto deste trabalho, essa articulagdo tedrica é fundamental para justificar a adaptagdo do Pizzaria
Maluca para o “BioCel!O desafio da vida”, pois revela que jogos populares engajam ndo apenas por
serem divertidos, mas porque mobilizam dimensdes profundas do comportamento humano. Adaptar
um jogo para fins educativos, portanto, ndo significa apenas inserir contetido cientifico nas mecanicas,
mas compreender como esses elementos ludicos competicdo, sorte, simulagdo e experiéncia sensorial
podem ser utilizados estrategicamente para promover motivagdo, foco e aprendizagem ativa no ensino
de Biologia Celular.

Diego Medeiros (s.d.) reforca que o ensino de Ciéncias deve recuperar o espirito ladico,
pois criangas e adolescentes ndo se engajam com atividades puramente sérias, orientadas por
utilidade. Assim, jogos e brincadeiras sdo essenciais para aproximar os estudantes de contetidos

cientificos, permitindo aprendizagens mediadas pela espontaneidade, curiosidade e prazer.
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3.2 Jogos didaticos e elementos constituintes

Boller e Kapp (2018) apresentam uma taxonomia pratica para a andlise e o

desenvolvimento de jogos educativos, composta por:

a.

Titulo(s): Todo jogo possui um ou mais nomes que o caracterizam a primeira vista,
representando algum elemento predominante de sua composi¢ao e garantindo certa
perpetuacao cultural.

Ambiente(s): Os jogos ocorrem em um ou mais ambientes, que delimitam as a¢des
do jogador e estabelecem condicdes para que seus comportamentos sejam
reforgados ou punidos. Esses ambientes podem incluir tabuleiros, trilhas, ruas,

mapas virtuais ou universos ficcionais.

Objetivo(s): Os objetivos definem o que o jogador ou a equipe deve alcangar para
se alinhar aos propositos do jogo e atingir o estado de vitoria. Exemplos:

e No Pizzaria Maluca (Grow), o objetivo pode ser “montar o proprio pedago

de pizza antes dos demais jogadores™.
e O objetivo pode ser flexibilizado para reduzir a competitividade, como
apenas montar a pizza completa, sem comparagdo com outros jogadores.
Jogos podem ter:
e Objetivos principais,
e Objetivos especificos, obrigatérios ou opcionais (como missdes
secundarias em jogos RPG).

Mecanica(s): As mecanicas descrevem como o jogo comega, se desenvolve e
termina. Elas definem regras e orientam as agdes dos jogadores. Trata-se de uma
das descrigdes mais complexas, pois deve ser clara e completa, evitando
ambiguidades ou lacunas.
Dinamica(s): As dinamicas representam tipos gerais de mecanicas utilizadas para
cumprir determinados objetivos. Segundo Boller e Kapp (2018), incluem:

e Corrida,

e Conquista,

e Exploracao,

e Colecao,

e Resgate/escape,
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e Alinhamento,

e Acado proibida,

e Construcao,

e Superacgdo de oponentes,
e Solucao,

e (Correspondéncia.

f. Tema(s): Os temas sdo assuntos ou contextos nos quais o jogo estd imerso. Eles
influenciam o engajamento, pois costumam atrair jogadores conforme seus
interesses culturais e pessoais.

g. Estética: A estética compreende elementos visuais aplicados ao jogo, que podem
favorecer ou prejudicar o engajamento. Exemplos:

e Cores vibrantes para jogos alegres

e Cores frias para jogos de investigacao

Uma estética desalinhada do tema pode reduzir o interesse do jogador.
h. Histéria(s) (opcional): Nem todos os jogos possuem historia. Exemplo:
e Pizzaria Maluca tem tema, mas ndo narrativa interna. Em jogos como RPG
e aventuras, a historia ¢ central para manter o engajamento.
i.  Desafio(s): Sao os obstaculos que o jogador enfrenta para atingir os objetivos.
Exemplo: Em Super Mario, os inimigos ndo sao o objetivo, mas constituem

desafios.

J- Niveis (opcional): Niveis, fases ou etapas diferenciam dificuldades ao longo do jogo.

k. Recursos: Sao os instrumentos necessarios para superar desafios e alcangar
objetivos. Exemplos:
e Raquete no Ténis,
e Madeira no Minecraft,
¢ Dinheiro e propriedade no Banco Imobiliario,
e Territérios no War.
A importancia de cada recurso varia conforme o sistema do jogo.
1. Possibilidade Estratégica: O nimero de escolhas disponiveis determina a
quantidade e complexidade das estratégias possiveis.
e Muitas estratégias sao secretas e descobri-las reforca o engajamento.
e Jogos eletronicos geralmente possuem tutoriais que ensinam estratégias

iniciais. A incerteza sobre as escolhas dos outros aumenta a competitividade.
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m. Aleatoriedade(s): Representam a imprevisibilidade presente no jogo.

¢ Quanto menor o controle do jogador sobre o destino da partida, maior

a aleatoriedade.

e Jogos podem incluir eventos inesperados, ampliando o carater ludico (alea).

e Aleatoriedade excessiva pode desestimular jogadores que buscam
competi¢des baseadas em habilidade (agon).

n. Competicdo: A competicdo envolve a superagao de outro sujeito ou sistema.
Pode ocorrer:

e Contra outros jogadores,

e Contra o computador (bots),

e Contra a aleatoriedade das cartas (como na Paciéncia),

e Contra si mesmo (como em corridas de tempo).

Alguns jogos permitem cooperagdo entre jogadores para enfrentar o sistema

ou outros grupos.

Burke (2015) complementa essa visdo ao introduzir a ideia de “economia de jogo”, um

conjunto de reforcadores que mantém o engajamento:

¢ Divertimento (entusiasmo, surpresa, exploragdo)
e Autoestima (progresso, lideranga, status)
e Capital social (colaboracao, distingdo entre pares)

¢ Recompensas tangiveis (pontos, prémios — ndo essenciais no ensino)

Tipos de reforgcos em jogos

ECONOMIA

DE JOGO

Fonte: Burkle (2015. p. 155)
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A Figura sintetiza a nog¢do de “economia de jogo” proposta por Burke (2015),
evidenciando que o engajamento dos participantes ndo depende apenas das regras ou dos
conteudos, mas de um conjunto articulado de refor¢adores. Nessa perspectiva, o divertimento
envolve emocgdes como curiosidade, surpresa e prazer em explorar o sistema de jogo; a
autoestima ¢ alimentada pela sensagdo de progresso, superacao de desafios e conquista de
status dentro da dindmica proposta; o capital social diz respeito as possibilidades de
colaboragdo, troca e reconhecimento entre os jogadores; e, por fim, as recompensas tangiveis
correspondem a pontos, medalhas ou prémios que, embora ndo sejam essenciais no contexto
educacional, podem complementar os demais refor¢adores. Ao explicitar esses elementos, a
figura ajuda a compreender por que determinados jogos didaticos — como o BioCel! —
conseguem sustentar a motivacao dos estudantes ao articular, de forma intencional, dimensdes

afetivas, sociais e simbdlicas do jogar

3.3 Objetivos educacionais e Taxonomia de Bloom revisada

O uso de jogos didaticos em sala de aula ndo pode se limitar a ideia genérica de
“tornar a aula mais divertida”. Para que o jogo cumpra uma func¢io pedagogica consistente, €
necessario que esteja alinhado a objetivos educacionais claramente definidos, isto ¢, que
exista uma intencionalidade formativa explicita por tras de suas regras, desafios, recursos e
recompensas. Nesse sentido, a Taxonomia de Bloom, em sua versao revisada por Anderson
et al. (2001), apresentada e discutida por Ferraz e Belhot (2010), constitui um instrumento
importante para planejar, organizar e avaliar o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

A versdo revisada da Taxonomia de Bloom propde uma estrutura bidimensional,

composta por:

1. uma dimensdao do conhecimento, que indica que tipo de conteudo o
estudante esta mobilizando; e

2. uma dimensdo dos processos cognitivos, que indica o que ele faz

mentalmente com esse contetido (lembrar, compreender, aplicar, etc.).

Segundo Ferraz e Belhot (2010), na dimensdao do conhecimento distinguem-se

quatro tipos principais:

e (Conhecimento factual: refere-se a fatos, terminologias e detalhes basicos.

No contexto da Biologia Celular, isso inclui, por exemplo, saber o nome das
organelas, reconhecer que a mitocondria esta relacionada a respiragdo celular

ou que o cloroplasto participa da fotossintese.
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Conhecimento conceitual: envolve compreender relagdes entre elementos,

principios e modelos. Em citologia, diz respeito a entender, por exemplo, a
relagcdo entre membrana plasmatica, transporte de substancias e homeostase

celular, ou a distingao conceitual entre células procarioticas e eucarioticas.

Conhecimento procedimental: diz respeito ao “saber fazer”, isto ¢, aos

métodos, técnicas e procedimentos. No ensino de Biologia, pode incluir
desde procedimentos de observacdo de laminas ao microscopio até a
capacidade de seguir etapas logicas para interpretar um esquema celular ou
resolver uma situagao-problema envolvendo func¢des de organelas.

Conhecimento metacognitivo: envolve a consciéncia que o estudante tem do

proprio processo de aprendizagem, de suas estratégias e dificuldades. Por
exemplo, quando o aluno percebe que confunde constantemente lisossomos
com peroxissomos e, diante disso, passa a usar esquemas, cores ou

analogias para diferenciar essas estruturas.

J4 a dimensdo dos processos cognitivos organiza-se em seis categorias graduais,

do mais simples ao mais complexo, as quais indicam o tipo de operacao mental que se

espera que o estudante realize (Anderson et al., 2001; Ferraz; Belhot, 2010):

Lembrar: recuperar informagdes previamente aprendidas, como listar
organelas ou reconhecer, em uma carta do jogo, o0 nome de uma estrutura

celular.

Entender: construir significado, por exemplo, explicar com suas proprias
palavras a funcdo do reticulo endoplasmatico rugoso ou relacionar uma
imagem da peca de organela do jogo a funcdo dessa organela.

Aplicar: usar o conhecimento em uma situacdo especifica, como quando,
durante o BioCel, o jogador compra uma carta com que lhe permite “a
escolha livre de uma organela” e precisa aplicar o que sabe sobre a fungao
para escolher a peca de organela e s6 entdo poderd coletar a peca e manté-
la em sua célula.

Analisar: decompor informagdes, identificar relacdes e hierarquias; por
exemplo, diferenciar organelas que participam de processos de sintese, de
degradacao ou de producdo de energia, ou comparar c€lulas vegetais e
animais a partir de suas estruturas.

Avaliar: julgar, criticar ou justificar decisdes com base em critérios; no
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contexto do jogo, isso pode significar argumentar por que determinadas
organelas sdo especificas para uma célula e ndo para outra.

e Criar: reorganizar elementos de forma original, elaborando novos
arranjos, explicagdes ou solugcdes. Em Biologia Celular, essa dimensao
pode aparecer quando o estudante, a partir do jogo, é capaz de propor
analogias proprias para explicar a célula ou imaginar novas missdes €
desafios que envolvam fungdes celulares.

A Taxonomia de Bloom revisada foi utilizada como referencial para o desenho
dos objetivos educacionais do “BioCel! O desafio da vida”, orientando a selecdo dos
contetdos de Biologia Celular e a definicdo das mecanicas do jogo. Isso significa que, ao
adaptar o Pizzaria Maluca, nao se buscou apenas trocar “ingredientes de pizza” por
“organelas”, mas estruturar desafios, regras ¢ decisdes de tal forma que os estudantes
fossem progressivamente levados a lembrar, entender e aplicar conteudos de citologia,
abrindo espaco, em niveis mais avancados de uso do jogo, para atividades de analise,

avaliagdo e criagao.

3.4 Jogos no ensino de Biologia Celular

No ensino de Biologia, Krasilchik (2019) enfatiza que as praticas pedagogicas nao
devem se limitar a transmissdo expositiva de conteudos, mas envolver os estudantes em
atividades que favorecam a investigacdo, a problematizacdo e a construgdo ativa de
significados. Em Prdticas de ensino de Biologia, a autora destaca a importincia de estratégias
que aproximem o aluno do fendmeno biologico por meio de diferentes linguagens,
experimentos, modelos, debates, projetos, metodologias didaticas e pedagdgicas que sejam
inovadoras, especialmente quando se trata de contetidos abstratos, como os relacionados a
Biologia Celular. Para Krasilchik, o ensino de Biologia deve articular o conhecimento cientifico
com o cotidiano e com a capacidade dos estudantes de interpretar e intervir no mundo, o que
exige metodologias que despertem curiosidade, promovam a participacdo € estimulem
operagdes mentais mais complexas.

Um primeiro passo para conseguir a mudanca ¢ fazer com que os estudantes
tenham duvidas sobre a corrego e propriedade de seus conceitos, ndo porque uma
autoridade impde, mas porque uma real davida e insatisfagdo se instalam neles
por meio do professor, pelos colegas ou por algum evento. (Krasilchik, 2019, p.
38).

A Biologia Celular ¢ um campo particularmente desafiador: a célula, suas organelas e
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processos vitais nao sdo diretamente observaveis pelos alunos em sua experiéncia cotidiana.
Krasilchik aponta que, nesses casos, o uso de recursos didaticos que funcionem como
“modelos” e “representacdes” torna-se fundamental para que o estudante possa construir
imagens mentais mais concretas dos fenomenos que estuda. Jogos didaticos, como o “BioCel!
O desafio da vida”, inserem-se exatamente nesse conjunto de estratégias, pois permitem
transformar a célula em um sistema manipulével: organelas se tornam pegas, fungdes se tornam
necessarias para obtencao das pegas, relagdes estruturais se tornam regras e objetivos do jogo.
Assim, aquilo que no livro aparece apenas como texto e ilustracao passa a ser experimentado
como desafio, decisdo e agao ludica.

A centralidade da representagdo simbolica para a aprendizagem também ¢ destacada
por Piaget (2014), em A4 formagdo do simbolo na crianca: imitagdo, jogo e sonho, imagem e
representagdo. Para o autor, o jogo, sobretudo o jogo simbolico e os jogos de regras, esta
diretamente ligado ao desenvolvimento das estruturas cognitivas, pois permite que a crianca
assimile a realidade em esquemas proprios, transformando-a, deformando-a e reconstruindo-a
de modo ludico. Nos jogos simbolicos, a crianga brinca de “faz de conta” e explora imagens
internas; nos jogos de regras, passa a coordenar suas a¢des com as dos outros, aceitando normas
e organizando o pensamento logico. Ao trabalhar com jogos no ensino de Biologia Celular, o
professor se apoia precisamente nesta fungdo simbolica: o estudante ndo esta diante de uma
célula real, mas de uma representacdo que, através de regras, pegas € objetivos, permite
assimilar e reorganizar cognitivamente os conhecimentos sobre organelas, suas fungdes e inter-
relagoes.

Vygotsky (1984), em A formagdo social da mente, destaca que o desenvolvimento
cognitivo ¢ mediado pela interagdo social e pela agdo pedagdgica intencional, atribuindo ao
professor um papel central na organizacdo de situagcdes em que o estudante possa operar em
niveis mais complexos de pensamento. Nessa perspectiva, o jogo didatico “Biocel! O desafio
da vida” foi concebido como um instrumento de mediagdo simbdlica e social que favorece a
compreensdo de conceitos complexos de Biologia Celular, ao mesmo tempo que estimula
processos individuais e coletivos de constru¢do do conhecimento. Mais do que um recurso
“agradavel”, o jogo “Biocel! O desafio da vida” configura-se como um espago em que o
estudante, ao jogar e ter que explicar a fungdo de uma organela deve e, pronunciar 0 nome
correto de organelas, assim como corrigir colegas sobre os nomes das organelas, internaliza
gradualmente conceitos de Biologia Celular e modos cientificos de raciocinio. A interacdo
verbal que ocorre durante o jogo por meio do dialogo gerado nas partidas passa a integrar o

proprio processo de formagdo de conceitos, em consonancia com a ideia vygotskyana de que o
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pensamento se desenvolve a partir da linguagem em contextos sociais significativos.

4 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho caracteriza-se como uma pesquisa-a¢ao, com inicio
no 2° semestre do ano de 2023 e conclusdo do desenvolvimento no 1° semestre do ano de
2025, na qual o processo investigativo ocorreu de forma articulada a pratica, com
participagdo ativa do pesquisador no planejamento, na implementacdo e na avaliagdo das
etapas de desenvolvimento do jogo didatico “BioCel! O desafio da vida”. Em vez de apenas
descrever um produto final, a pesquisa acompanha o movimento de analise, adaptacao,
criacdo, testagem e reformulagdo do jogo, em ciclos sucessivos de acdo e reflexdo, proprios
da pesquisa-agdo, orientados por objetivos pedagdgicos previamente definidos.

O estudo foi desenvolvido no contexto das atividades dos componentes
curriculares AFIC (Articulagdo entre Formacao Inicial e Continuada), vinculados ao curso
de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal da Grande Dourados.
Nesses componentes, foram realizados encontros destinados a analise de jogos populares, a
discussdo de referenciais tedricos sobre ludicidade e jogos de aprendizagem, e a criagao de
prototipos de jogos didaticos voltados ao ensino de Ciéncias da Natureza, especialmente da
Biologia Celular no contexto do jogo Pizzaria Maluca. Ao longo desse percurso, o
pesquisador esteve implicado tanto como sujeito da pratica (participando da criacdo e dos
testes do jogo) quanto como sujeito da reflexao (registrando, sistematizando e analisando o
processo). Como materiais de base, foram utilizados: o jogo Pizzaria Maluca, da Grow,
escolhido como referéncia principal de adaptagao; fichas de analise de jogos elaboradas nos
AFICs, nas quais se descrevem elementos como tema, objetivos, mecanicas, dinamicas,
recursos, economia de jogo e modelo de engajamento; os relatérios produzidos ao longo de
diferentes semestres, documentando as etapas de estudo, concepcdo e refinamento do
BioCel; e um conjunto de referenciais tedricos sobre ludicidade, jogos didaticos e
objetivos educacionais, incluindo Huizinga (2019), Caillois (1990), Diego Medeiros
(s.d.), Boller e Kapp (2018), Burke (2015), Zabala (1998) e a Taxonomia de Bloom
revisada (Anderson et al., 2001; Ferraz; Belhot, 2010).

O percurso metodoldgico organizou-se em etapas interligadas. Em um primeiro
momento, realizou-se a andlise do jogo popular Pizzaria Maluca, identificando suas
principais caracteristicas ladicas, como a centralidade da aleatoriedade, a dindmica de

colecdo de pecas, o cardter competitivo, o tema e a estética. Em seguida, elaboraram-se e
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preencheram-se fichas de andlise detalhadas, nas quais esses elementos foram descritos a
luz das categorias propostas por Boller e Kapp (2018) e Diego Medeiros (s.d.), como
ambiente, objetivos, mecanicas, dindmicas, desafios, recursos e possibilidades estratégicas.
Paralelamente, procedeu-se a defini¢ao dos objetivos educacionais a serem trabalhados no
jogo adaptado, tomando como referéncia a Taxonomia de Bloom revisada, de modo a
explicitar quais tipos de conhecimento (factual, conceitual e procedimental) e quais
processos cognitivos (lembrar, entender, aplicar) deveriam ser mobilizados pelos
estudantes ao jogar o BioCel.

A partir dessa etapa, foram selecionados e organizados os conteudos de Biologia
Celular a serem contemplados no jogo, com énfase na identificagdo das organelas, em suas
funcdes e no tipo de célula que ela correspondia. Com esses elementos em maos, passou-se
a fase de decisdes de design, na qual se estabeleceu o que seria mantido, excluido,
modificado ou criado em relagdo ao jogo original. Nessa fase, a equipe redefiniu o tema
(de pizzaria para célula), reconstruiu os objetivos (de montar uma pizza para montar uma
célula coerente), redesenhou as pecas (de ingredientes para organelas), ajustou o nivel de
aleatoriedade, reformulou as regras e incorporou pistas e desafios que exigissem a
mobilizacao de conceitos de Biologia Celular.

Essas decisdoes deram origem a um prototipo inicial (versdo alfa) do BioCel,
produzido com materiais acessiveis e organizados de forma experimental. Esse prototipo
foi testado internamente pela propria equipe de desenvolvimento, em sessdes de jogo cujo
foco era verificar a clareza das regras, o equilibrio entre ludicidade e contetido, o tempo de
partida, o nivel de desafio e a coeréncia entre objetivos educacionais e mecanicas de jogo.
A cada rodada de testagem, registraram-se dificuldades, sugestoes de melhoria e impressdes
gerais, que foram discutidas coletivamente e serviram de base para ajustes nas regras, nas
cartas, na distribui¢do das organelas e na organizacdo do tabuleiro. Apds esse processo
iterativo de analise e reformulacdo, chegou-se a uma versao mais refinada (prototipo alfa
1.1), considerada, para fins deste trabalho, como a versdao consolidada do jogo “BioCel! O
desafio da vida”.

Importa destacar que, embora o jogo ja tenha sido posteriormente aplicado em
contextos escolares, tais aplicacdes nao sdo descritas nem analisadas neste TCC, uma vez que
envolvem a participagdo direta de estudantes e dependem de aprovaco do Comité de Etica em
Pesquisa. Assim, a metodologia aqui apresentada concentra-se na etapa de desenvolvimento e
sistematizagdo do jogo, tomando a pesquisa-agdo como referencial para compreender e

explicitar o percurso de transformagcdo de um jogo popular em um recurso didatico
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intencionalmente planejado para o ensino de Biologia Celular.

4.1 Figura conceitual do processo de adaptacio

apeamento Redefinicao
Tedrico de Mecanicas

Desenvolvimento da
estética e dos
componentes

Teste Interno

Ajustes

Fonte: Propria autoria.

A Figura a cima representa de forma esquematica, o percurso conceitual que orientou o
processo de adaptacdo do jogo, evidenciando que ele ndo se resume a troca de temadtica, mas
constitui uma sequéncia planejada de decisdes pedagogicas e de design. Parte-se da analise do
jogo original e do didlogo com os referenciais sobre ludicidade e jogos didaticos, a partir dos
quais sdo definidos os objetivos educacionais e as habilidades que se deseja mobilizar, em
consonancia com os conteudos de Biologia Celular. Em seguida, esses objetivos sdo traduzidos
em elementos concretos do jogo como regras, organizacao do tabuleiro, distribui¢do das casas,
tipos de cartas e desafios propostos, que sdo materializados em um protdtipo inicial. A figura
também enfatiza o carater ciclico desse processo: a partir das aplicacdes, observacdes e

devolutivas dos estudantes, o prototipo ¢ revisitado, ocorrendo ajustes nas mecanicas, na clareza
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das informacgdes e no equilibrio entre dificuldade e diversdo. Dessa forma, o esquema ajuda a
visualizar como a adaptagdo do jogo foi sendo refinada até alcangar uma versdo em que a

dimensao ladica e intencionalidade didatica se articulam de maneira mais coerente.

5 RESULTADOS
5.1 Resultados da analise do jogo Pizzaria Maluca

Para orientar o processo de adaptagdo, elaborou-se uma ficha de analise do jogo
Pizzaria Maluca, na qual foram descritos sistematicamente seus principais elementos:
ambiente de jogo (analdgico, em tabuleiro), objetivo (montar primeiro o pedaco de pizza
completo), meta de vitoria, mecanica central baseada na rolagem de dado e deslocamento de
um peao unico pelo tabuleiro, dindmicas de corrida, conquista e correspondéncia, tema
(montagem de pizzas) e estética fortemente associada ao universo de uma pizzaria. A ficha
também contempla os desafios envolvidos, os recursos disponiveis aos jogadores (como a
casa do pizzaiolo e as cartas de sorte ou azar), as possibilidades estratégicas, o papel da
aleatoriedade, o tipo de competi¢do entre os participantes e a economia de jogo, destacando
reforgadores como surpresa, prazer, medo, fantasia e conquista. Além disso, sdo
apresentadas imagens do tabuleiro, das cartas e das fichas do jogo original, bem como dos
primeiros rascunhos do jogo adaptado para o ensino de Biologia Celular. Essa ficha
completa de andlise encontra-se incluida neste trabalho como (Anexo ), servindo como

documento de referéncia para a compreensdo detalhada do jogo que deu origem ao BioCel.

5.2 Decisoes de adaptacio - Quadro de adaptacio

Elemento No jogo original No BioCel
Tema Pizzaria Biologia Celular
Objetivo Montar pizza Montar célula
Pecas Ingredientes Organelas
Aleatoriedade Alta Moderada
Dinadmica Coleta Coleta + aplicagdo de conteudo
Mecanica de vitéoria | Montagem completa | Montagem + justificativa das fungdes

5.3 Construcao do prototipo

No processo de construgdo do prototipo do jogo “BioCel! O desafio da vida”, foram
elaborados diferentes componentes didaticos pensados para materializar, de forma ludica, os

principais contetidos de Biologia Celular. Primeiramente, foram produzidas pecas de organelas,



cada uma representando estruturalmente elementos como mitocdndria, complexo golgiense,
lisossomos, cloroplastos, entre outras, permitindo ao estudante manipular fisicamente aquilo
que, no livro didatico, aparece apenas como figura esquematica. Em seguida deu-se origem ao
tabuleiro e as cartas de células animais e vegetais, também foram feitas cartas de sorte e azar

como parte da mecanica do jogo.

v —

TABULE!
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Voce conhece as células vegetal e animal?

0 corpo de todo ser vivo & composto de células. Alguns organismos possuem uma Gnica célula, enquanto outros tém trilhdes. Cada célula é formada
por um conjunto de peguenos orgdos (organelas) e desempenha algum papel para manter funcionando o corpo dos seres vivos. As células, por
mais que se parecam, sao diversas. Podemas observar isso com células animais e vegetais, que sao compostas por organelas semelhantes, mas
t8m organelas exclusivas de cada grupo. Vamos aprender quais sao essas organelas, suas funcoes e 0s grupos a gue pertencem?

Noeien- comtrsla as atividades eslviares @

Reticulo endoplasmitico rugose: produz ¢
tranporta protainas
Reticolo endoplasmatico liso: produz lipidees @
wstorbides, além de desentoxicar 3 silUla.

. Complaxn goigienss: empacota @ transporta
substancias na cdlla @ para fora dela.

Mitocondria: produz energia pala réspiracdo
eelular.

prod : @ pr
‘ a partir do codigo gendtico.

’ Cloroplastes: realizam a fotessintss na
0 ciwia vagetal.

i Lsmsomos realizam @ digestao de substaneias,
L. nascélulas animais.

Centrioios: realizam @ éstruturacdo ¢ a divisdo

Vacholo: armazena substancias ¢ da rigidez as
dlulas vagetais.

Fonte: Propria autoria.

Biologia das Celulas

Célula Vegetal

PROEC
Pré-Reitoria
e Extensdo
e Cultura

Célvla Animal

CIENCIAS BIOLOGICAS
Faculdade de Ciéncias
Blolégicas e Ambientals
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5.4 Resultado do processo interativo entre os testes

Ao longo dos testes realizados com o prototipo alfa do jogo BioCel! O desafio da vida,
foram registradas impressdes, dificuldades e sugestdes de melhoria relacionadas as regras, ao
equilibrio entre contetido e ludicidade e ao tempo de partida. A partir desses registros, elaborou- se
uma ficha de analise da adaptacao, especifica para o BioCel, na qual foram sistematizados os
ajustes necessarios em elementos como objetivos, mecanicas, dinamica de jogo, distribuicao das
organelas, nivel de aleatoriedade e forma de mediagdo docente. Essa ficha permitiu uma visao
mais organizada do processo de refinamento do jogo e orientou as decisdes de redesign,
constituindo-se como um importante instrumento de avaliagao formativa do material didatico em
construcdo. Com base nessa analise, foram realizados ajustes que resultaram na elaboracdo do
prototipo alfa 1.1, considerado uma versao mais estavel e coerente do jogo. A ficha completa de
analise da adaptagdo encontra-se anexada a este trabalho como (Anexo [I), possibilitando ao leitor
acompanhar, em detalhe, os critérios utilizados e as modificacdes implementadas ao longo do

processo iterativo de desenvolvimento do BioCel.

5.5 Prototipo Alfa 1.1

A partir dos testes realizados com o prototipo alfa e das andlises registradas na ficha de
adaptagdo, foi possivel consolidar uma versdao mais estavel do jogo, denominada protétipo alfa
1.1 do BioCel! O desafio da vida. Nessa versdao, o jogo assume de forma mais clara o contexto
narrativo de uma corrida entre laboratdrios que disputam quem sera o primeiro a reconstruir uma
célula eucaridtica funcional, a partir da montagem correta de suas organelas. O enredo, as regras
e os componentes foram ajustados para articular o cardter competitivo da corrida com a
exigéncia de mobilizacdo de conhecimentos de Biologia Celular, de modo que avangar no jogo
dependa ndo apenas da sorte, mas também da capacidade de reconhecer organelas, associa-las as

suas fungodes e justificar escolhas diante dos demais jogadores.
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Protétipo alfa 1.1.
Fonte: Propria autoria.

6 DISCUSSOES

A adaptagdo do jogo Pizzaria Maluca para o “BioCel! O desafio da vida”, em sua versdo
de protdtipo alfa 1.1, evidenciou um importante potencial educativo ao articular, de maneira
intencional, elementos ludicos e objetivos de ensino de Biologia Celular. Do ponto de vista da
ludicidade, o BioCel incorpora de forma equilibrada atitudes descritas por Caillois (1990), como
0 agon (competi¢do), a alea (sorte) e a mimicry (simulagdo), na medida em que coloca os
jogadores em uma corrida entre laboratoérios, dependente tanto de decisdes estratégicas quanto de
eventos aleatdrios e da criacdo de uma situagdo imaginaria de disputa cientifica. Esses elementos,
presentes no prototipo alfa 1.1, contribuem para a motivagao intrinseca dos participantes, pois
mantém o interesse, o desafio e a imprevisibilidade caracteristicos de jogos populares, sem
descaracterizar o foco pedagogico do material.

Ao mesmo tempo, a aprendizagem em Biologia Celular ndo aparece no jogo como um
acréscimo artificial, mas como condi¢do para o avango na partida. Para completar a célula e
alcancar a vitoria, os estudantes precisam reconhecer organelas, associd-las as suas fungdes e
justificar suas escolhas, mobilizando diferentes niveis de desempenho cognitivo descritos na

Taxonomia de Bloom revisada, especialmente os processos de lembrar, entender e aplicar
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(Anderson et al., 2001; Ferraz; Belhot, 2010). Dessa forma, o BioCel aproxima-se daquilo
que Boller e Kapp (2018) chamam de jogos de aprendizagem: a progressdo no jogo estd
intrinsecamente ligada ao uso do conhecimento cientifico, o que o diferencia de propostas
meramente recreativas, nas quais o conteudo escolar aparece apenas de modo decorativo.

No que diz respeito a pratica educativa, o jogo apresenta coeréncia com as contribuigdes
de Zabala (1998) sobre o planejamento didatico. O BioCel, em sua versdo final, permite ao
professor trabalhar contetdos conceituais (estrutura e fungdo das organelas, diferencas entre
células animal e vegetal), procedimentais (estratégias de resolu¢dao, tomada de decisao,
justificativa de respostas) e atitudinais (cooperacdo, respeito as regras, escuta dos colegas),
configurando-se como um recurso que integra diferentes dimensdes da aprendizagem em uma
mesma atividade. Além disso, o manual e a organizagdo do jogo favorecem sua inser¢do em
sequéncias didaticas mais amplas, podendo ser utilizado tanto como introdu¢do, quanto como
sistematizagdo ou revisao de conteudos.

Outro aspecto relevante é a economia de jogo construida no BioCel, em consonancia com
as reflexdes de Burke (2015). A estrutura do protdtipo alfa 1.1 foi planejada para reforgar ndo
apenas a diversdo, mas também a sensagdo de progresso, competéncia e participagdo ativa:
completar partes da célula, conquistar organelas estratégicas, proteger-se de sabotagens e
aproximar-se da “eminéncia de vitoria” funcionam como refor¢adores simbolicos que alimentam
a autoestima académica e a continuidade do engajamento. A necessidade de justificar jogadas,
contestar combinacdes e negociar trocas entre laboratdrios também incentiva a tomada de decis@o
e o uso da linguagem cientifica, aproximando o jogo de praticas discursivas proprias das Ciéncias.

Por fim, os resultados do processo de desenvolvimento indicam um potencial de
generalizagdo da metodologia utilizada. O caminho percorrido, andlise de um jogo popular,
defini¢do de objetivos educacionais com base na Taxonomia de Bloom, decisdes de adaptacdo
fundamentadas em referenciais sobre ludicidade, elaboracdo de prototipos, testagens e
reformulacdes em pesquisa-acdo, ndo se restringe a Biologia Celular, nem ao Pizzaria Maluca.
Trata-se de um procedimento que pode ser aplicado a criagdo de outros jogos didaticos, em
diferentes areas das Ciéncias da Natureza e com outros jogos populares como base, desde que se
mantenham o rigor na defini¢do dos objetivos de aprendizagem e o cuidado em preservar a

experiéncia ludica como motor do engajamento dos estudantes.
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7 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Este Trabalho de Conclusao de Curso teve como objetivo compreender o potencial de
adaptacdo do jogo Pizzaria Maluca para o ensino de Biologia Celular por meio de uma
pesquisa-acdo, resultando no desenvolvimento do jogo didatico “BioCel! O desafio da vida”,
em sua versdo consolidada de protétipo alfa 1.1. Partindo da questdo norteadora: “Que
potencial ha na adaptagado de jogos populares para o ensino de Ciéncias da Natureza?”.

Buscou-se analisar, fundamentar teoricamente e sistematizar o processo de
transformagdo de um jogo popular em um recurso pedagogico intencionalmente voltado ao
ensino de Ciéncias.

A partir da andlise do Pizzaria Maluca, realizada com base em categorias de estudo de
jogos propostas por Boller e Kapp, Burke e Diego Medeiros, foi possivel identificar elementos
centrais de ludicidade como a dinamica de corrida, a coleta de pecas e o uso da aleatoriedade
que serviram de ponto de partida para a adaptagdo. A pesquisa-a¢do, desenvolvida ao longo dos
componentes AFIC, permitiu que esse processo ocorresse em ciclos sucessivos de agdo e
reflexdo, envolvendo elaboragdo de fichas de andlise, desenvolvimento de um prototipo alfa,
realizacdo de testes internos, preenchimento de uma ficha especifica de adaptagdo e, por fim,
construcdo do prototipo alfa 1.1, acompanhado de um manual proprio. Esse percurso
evidenciou que a adaptacdo de jogos populares ndo ¢ um gesto pontual, mas um processo
gradual, que exige experimentacdo, ajustes e tomada de decisdo fundamentada.

Do ponto de vista tedrico, a ludicidade foi compreendida a luz de Huizinga e Caillois,
que permitiram entender o jogo como experiéncia cultural e como expressao de atitudes ludicas
agon, alea, mimicry e ilinx fundamentais para o engajamento. As contribui¢des de Krasilchik
reforgaram a necessidade de praticas de ensino de Biologia que vao além da exposi¢do verbal,
incorporando modelos, representacdes e inovagdes metodologicas. Piaget e Vygotsky, por sua
vez, ofereceram bases para compreender o jogo como espaco privilegiado de construgdo de
esquemas simbolicos, mediacdo social e desenvolvimento de processos psicoldgicos
superiores, especialmente por meio da linguagem, da negociagdo e da internalizagdo de regras.
A Taxonomia de Bloom revisada, articulada a pratica educativa descrita por Zabala, serviu
como instrumento de planejamento para explicitar quais tipos de conhecimento e quais
processos cognitivos deveriam ser mobilizados no BioCel, garantindo que o contetdo cientifico
ndo fosse apenas “tema”, mas estruturante das mecanicas do jogo.

Os resultados do desenvolvimento indicam que o protdtipo alfa 1.1 do BioCel

apresenta um potencial educativo relevante para o ensino de Biologia Celular. O jogo
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manteve o carater ludico e competitivo de um jogo popular, a0 mesmo tempo que passou a
exigir, para o avango na partida, o reconhecimento de organelas, a associacdo de fungdes, a
justificativa de escolhas e a interagdo argumentativa entre os jogadores. Assim, o BioCel
aproxima-se da ideia de jogo de aprendizagem ao vincular progressao no jogo a mobilizacao
de conhecimentos cientificos, em niveis que vao de “lembrar” e “entender” a “aplicar”
conteudos de citologia, com abertura para atividades complementares que envolvam anélise,
avaliacdo e criagao. Em termos de pratica docente, o jogo se mostra coerente com propostas
que articulam conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais, oferecendo ao professor
um recurso que pode ser integrado a sequéncias didaticas diversificadas.

Ao mesmo tempo, ¢ importante reconhecer as limitagdes deste trabalho. A pesquisa
concentrou-se no processo de andlise, adaptagdo e desenvolvimento do jogo, ndo incluindo, por
razoes ¢€ticas e procedimentais, dados sistematizados de aplicagao do BioCel com estudantes
em contexto escolar. Embora o protétipo alfa 1.1 tenha sido testado internamente e avaliado
por meio de fichas de andlise, ainda ndo foram produzidas evidéncias empiricas controladas
sobre seus efeitos na aprendizagem de Biologia Celular ou sobre suas repercussdes no
engajamento dos alunos.

Tais limitagdes, entretanto, ndo diminuem a contribuicdo do estudo; ao contrario,
apontam caminhos para pesquisas futuras. Entre eles, destaca-se a necessidade de realizar, apds
a devida aprovacio pelo Comité de Etica em Pesquisa, estudos que avaliem o uso do BioCel
em turmas reais, investigando indicadores de aprendizagem, engajamento, desenvolvimento de
linguagem cientifica e cooperagdo entre estudantes. Outras possibilidades incluem a adaptacdo
do jogo para outros contetdos da Biologia e das Ciéncias da Natureza, a construcao de versdes
complementares, a exploracdo de formatos digitais e a formagao de professores para o uso
critico e intencional de jogos em suas praticas.

Em sintese, este trabalho permite concluir que a adaptacdo de jogos populares para o
ensino de Ciéncias da Natureza possui um potencial significativo, desde que realizada com
rigor pedagogico, fundamentacdo tedrica consistente e atengdo a articulagdo entre ludicidade e
objetivos de aprendizagem. O percurso de criagdo do “BioCel! O desafio da vida” demonstra
que ¢ possivel transformar um jogo amplamente conhecido em um recurso didatico
comprometido com a formagao cientifica dos estudantes, contribuindo tanto para o ensino de

Biologia Celular quanto para a reflexdo sobre o papel dos jogos na educacao contemporanea.
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ANEXO1

FICHA DE ANALISE DE JOGOS

Nome do jogo

Pizzaria Maluca.

Ambiente de jogo

Analdgico, mesa, tabuleiro.

Objetivo de jogo

Vencer os demais adversarios.

Meta (estado de vitdria)

Montar completamente o pedaco de pizza que tem em maos com os ingredientes adequados.

Mecanica do jogo

O jogo comeca com os jogadores escolhendo ou sorteando um entre os pedagos de pizza de
varios sabores que estdo disponiveis no jogo. Em seguida, define-se quem ira comegar e o
sentido em que o jogo ird revezar entre os jogadores. Na vez do jogador, ele rola um dado
cujo numero sorteado é o nimero de casas que o pedo Unico do jogo ird andar. O pedo podera
cair em diversos tipos de casa que representam ingredientes especificos, ingrediente a
escolha, a perda de todos os ingredientes da pizza ou a retirada de cartas de sorte ou azar
que resultam no ganho ou na perda de ingredientes. Nessas cartas de sorte, inclusive, uma
parte delas é de comando para que o ingrediente ganho venha de outro jogador, a escolha
de quem esta jogando.

Na medida em que o jogador ganha ingredientes, eles podem combinar com os ingredientes
gue compdem o pedaco em seu dominico. Se isso acontecer, o jogador adiciona o ingrediente
em seu pedaco de pizza. Caso ndo ocorra de combinar, o jogador poderd guardar o
ingrediente consigo.

Dinamicas centrais e periféricas

Corrida, conquista, correspondéncia.

Tema

Montagem de pizzas

Estética

A caixa do jogo lembra a caixa de uma pizza e traz elementos que lembram uma pizzaria,
como o fundo de toalha quadriculada. A imagem é de criangas se divertindo com a




montagem de pizzas. As cores que predominam s3o verde, amarelo e vermelho, lembrando
ingredientes de pizza.

O desenho e o formato do tabuleiro se assemelham aos de uma pizza.
No centro do tabuleiro, apresenta-se o nome do jogo com elementos artisticos de design em
escala grande.

Os elementos de design do nome do jogo lembram ingredientes de uma pizza colocados na
ordem de cima para baixo em trés camadas, uma de ingredientes verdes, outra de queijo e,
por baixo, molho de tomates.

As casas por onde o pedo anda lembram fichas, remetendo a mecanica de fichas a se ganhar
ou perder durante o jogo.

As fatias tém um design semelhante ao do tabuleiro, com plaquinhas indicando o nome dos
sabores e gravuras dos ingredientes que compdem a pizza. O formato das gravuras é idéntico
ao formato das fichas que correspondem aos ingredientes.

Historia (se houver)

Nao se aplica.

Desafios (conflitos/obstéaculos)

- Conseguir os ingredientes que necessita para montar o pedaco de pizza que tem em maos.

- Tirar, do(s) adversdrio(s), ingredientes que o(s) adversario(s) necessita(m) para montar o(s)
proprio(s) pedaco(s).

- Ndo perder ingrediente que necessita para montar o pedago de pizza que tem em maos.

- Indisponibilizar ingredientes que o(s) adversario(s) necessita(m) para montar o(s)
préprio(s) pedago(s).

Niveis e fases (se houver)

N3do se aplica.

Recursos (para superar desafios)

- No tabuleiro, tem o espaco do pizzaiolo, que permite o jogador escolher o ingrediente que
deseja ou falta na fatia de sua pizza.

- A carta de sorte com a¢Ges de diferentes tipos em que se pode favorecer tanto o préprio
jogo como atrapalhar jogo(s) de adversario(s).

- Ingredientes que tem em maos podem ser recursos para nao perder os proprios
ingredientes bem como para ndo disponibilizar ingredientes para o(s) adversario(s).

Estratégias (possibilidades de escolha)




- Escolher ingredientes de que precisa para o préprio pedaco de pizza ou de que de outro(s)
adversario(s) necessita(m).

- Manter em maos ingredientes de que necessita ou de que de outro(s) adversario(s)
necessita(m).

Sorte (aleatoriedades)

- Parar em casas de que necessita para montar o proprio jogo ou para atrapalhar o jogos
do(s) adversarios.

- Sortear cartas de sorte que favorecem o préprio jogo ou que atrapalham o(s) jogo(s) do(s)
adversario(s).

Competicao

Os jogadores competem entre si para montar o préprio pedaco de pizza, de maneira
completa, em primeiro lugar. Tendo isso realizado, o jogador é o ganhador. O jogo pode
acabar nesse momento, sendo os demais todos perdedores. Os demais jogadores podem,
também, ser ranqueados de acordo com suas posicles, tendo primeiro, segundo, terceiro
lugares, assim por diante. Bem como o jogo pode continuar apenas com aqueles que restam,
havendo um ranking por ordem de chegada.

Economia de jogo (refor¢os/recompensas)

Elementos tangiveis:

- Recursos: as cartas de sorte ou azar e a casa do pizzaiolo sdo recursos ganhos pelo jogador
gue podem auxilid-lo a fazer seu préprio jogo ou a atrapalhar o jogo de seus oponentes,
aumentando suas chances de ganhar.

Divertimento:

- Surpresa: os ingredientes dispostos ao longo do tabuleiro e as cartas que podem ser
tiradas sdo surpresas por serem imprevisiveis, dependentes da rolagem dos dados. As cartas
de sorte ou azar também sdo surpresas, pelo fato de o jogador ndo conseguir prever a carta
gue ird adquirir. OQutras surpresas possiveis sao as escolhas feitas pelos oponentes, pois ndo
se sabe o0 que esperar, se eles escolherdo um ingrediente que se possui ou necessita
atrapalhando, dessa maneira, o desenvolvimento do préprio do jogo.

- Prazer: os jogadores podem sentir prazer ao conseguirem o ingrediente que almejam, bem
como ao conquistarem uma carta de sorte que ajude no desenvolvimento dos préprios
jogos ou atrapalhe os jogos dos adversarios. Vencer dos adversarios também pode significar
um momento de prazer.

- Medo: o medo ocorre quando se tem a chance de perder ingredientes dos quais necessita
ou quando adversarios conseguem ingredientes e chegam mais préximos da vitdria.

- Fantasia: a fantasia estd relacionada com a imaginagdo de ser um pizzaiolo.

- Entusiasmo (estado de fervor): os jogadores podem sentir entusiasmo ao conseguirem o
ingrediente que almejam, bem como ao conquistarem uma carta de sorte que ajude no
desenvolvimento dos préprios jogos ou atrapalhe os jogos dos adversarios.

Autoestima:




- Conquista: os jogadores podem conquistar ingredientes adequados para a montagem da
propria fatia de pizza ou conquistar ingredientes que atrapalham o jogo do adversario.

Modelo de engajamento

Colaborativo Competitivo
Intrinseco Extrinseco
Individual X Multijogador
Campanha Sem fim
Emergente X Roteirizado

Imagens do jogo original




ANEXO IT
ADAPTACAO DO JOGO PIZZARIA MALUCA

Nome do jogo

Biocel! O desafio da vida.

Ambiente de jogo

Analdgico, mesa, tabuleiro.

Objetivo de jogo

O mesmo.

Meta (estado de vitdria)

Montar completa e corretamente as células que tem em maos com as estruturas adequadas.

Mecanica do jogo

O jogo comeca com os jogadores escolhendo ou sorteando um entre os dois tipos de células, animal
ou vegetal, que estdo disponiveis no jogo. Em seguida, define-se quem ira comecar e o sentido em
gue o jogo ird revezar entre os jogadores. Na vez do jogador, ele rola um dado cujo nimero sorteado
€ 0 numero de casas que o Unico pedo do jogo ira andar. O pedo podera cair em diversos tipos de
casas que representam estruturas celulares especificas, estruturas a escolha, a perda de todas as
estruturas da célula ou a retirada de cartas de sorte ou azar que resultam no ganho ou na perda de
estruturas. Nessas cartas de sorte, inclusive, uma parte delas é de comando para que a estrutura
ganha venha de outro jogador, a escolha de quem esta jogando.

Na medida em que o jogador ganha estruturas, eles podem combinar com as estruturas que
compdem a célula de seu dominio. Se isso acontecer, o jogador adiciona a estrutura e sua célula.
Caso ndo ocorra combinagdo, o jogador podera guardar a estrutura consigo.

Dinamicas centrais e periféricas

Corrida, conquista, correspondéncia.

Tema

Biologia celular

Estética

O desenho e o formato do tabuleiro lembram o de uma célula.
No centro do tabuleiro apresenta-se o nome do jogo, que esta localizado dentro do nucleo, o design
das letras estd em tamanho grande.

As casas por onde o pedo andam lembram fichas, remetendo a mecanica de fichas a se ganhar ou
perder durante o jogo.

Os cartdes das células tém um design semelhante as células que estdo localizadas no tabuleiro, com
gravuras das estruturas que compdem a célula. O formato das gravuras é idéntico ao formato das
fichas que correspondem as estruturas.




Histdria (se houver)

Um grande professor de biologia celular, planeja uma aula interativa apds mostrar aos alunos a
composicdo estrutural de uma célula vegetal e/ou uma célula animal, entdo, os alunos come¢am a
jogar e montar a célula de acordo com o ensinamento do professor.

Desafios (conflitos/obstaculos)

- Conseguir as estruturas que necessita para montar a célula que tem em maos.

- Tirar, do(s) adversario(s), estruturas que o(s) adversario(s) necessitam para montar a(s) prépria(s)
célula(s).

- Ndo perder as estruturas que necessita para montar a célula que tem em maos.

- Indisponibilizar estruturas que o(s) adversdrio(s) necessitam para montar a prépria célula.

Niveis e fases (se houver)

N3o se aplica.

Recursos (para superar desafios)

- No tabuleiro, tem o espaco do microscépio, que permite o jogador escolher o ingrediente que
deseja ou falta na sua célula.

- A carta de sorte com a¢Ges de diferentes tipos em que se pode favorecer tanto o préprio jogo como
atrapalhar jogo(s) de adversario(s).

- Estruturas que tem em maos podem ser recursos para ndo perder as proprias estruturas bem como
para ndo disponibilizar estruturas para o(s) adversario(s).

Estratégias (possibilidades de escolha)

- Escolher as estruturas corretas quando o pedo cair no espago do microscépio ou pegar a estrutura
do oponente quando indicado por uma das cartas de sorte.

- Manter em maos estruturas de que necessita ou de que outros adversarios necessitam.

Sorte (aleatoriedades)

- Parar em casas de que necessita para montar o proprio jogo ou para atrapalhar os jogos do(s)
adversarios.

- Sortear cartas de sorte que favorecem o préprio jogo ou que atrapalham o(s) jogo(s) do(s)
adversario(s).

Competicao

Os jogadores competem entre si para ver quem consegue montar a célula primeiro, de maneira
correta. Tendo isso realizado, o jogador é o ganhador. O jogo pode acabar nesse momento, sendo
os demais todos os perdedores. Os demais jogadores podem, também, ser ranqueados de acordo
com suas posicdes, tendo primeiro, segundo e terceiro lugares, assim por diante. Bem como o jogo
pode continuar apenas com aqueles que restam, havendo um ranking por ordem de chegada.

Economia de jogo (reforgos/recompensas)




Se aplica os mesmos estagios da ficha de analise.

Modelo de engajamento

Colaborativo X Competitivo
Intrinseco X Extrinseco
Individual X Multijogador
Campanha X Sem fim
Emergente X Roteirizado




	5bcd3b324ac241dc83d1041bc01e01c42a832d8f28fdb49a4bcb13752c283d31.pdf
	fae4e164fc91be6b5a842d883e78fb25c7ed20b450092f8de2ca94e5e7f9b155.pdf

	5bcd3b324ac241dc83d1041bc01e01c42a832d8f28fdb49a4bcb13752c283d31.pdf
	5bcd3b324ac241dc83d1041bc01e01c42a832d8f28fdb49a4bcb13752c283d31.pdf
	fae4e164fc91be6b5a842d883e78fb25c7ed20b450092f8de2ca94e5e7f9b155.pdf
	fae4e164fc91be6b5a842d883e78fb25c7ed20b450092f8de2ca94e5e7f9b155.pdf


