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Resumo: Este trabalho apresenta a elaboracdo do jogo de tabuleiro "BioVoyager" como uma
ferramenta didatica para facilitar o aprendizado sobre biotecnologia para alunos do ensino médio e
superior. O jogo integra conceitos de genética, microbiologia, bioprocessos industriais e bioética,
organizados em cartas divididas em trés categorias. A metodologia do jogo desafia os jogadores a
adivinhar palavras-chave com base em dicas progressivamente reveladas, promovendo o pensamento
critico e o engajamento dos alunos. Os resultados indicam que os temas escolhidos estédo alinhados
com o conhecimento prévio dos estudantes, sendo altamente relevantes e acessiveis. Além disso, a
inclusdo da ética como pilar central nas cartas reflete a importancia da bioética na ciéncia moderna.
Conclui-se que o "BioVoyager" é uma ferramenta eficaz para estimular o interesse pela biotecnologia,
consolidando o conhecimento tedrico de forma lldica e interativa.
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Introducéo

Jogos educacionais representam uma ferramenta poderosa e dindmica para o processo de
aprendizagem em diversas faixas etarias. Eles tém o potencial de transformar o ambiente educacional
ao promover 0 engajamento e a motivacdo dos alunos de maneira lidica e interativa. Além disso, os
jogos educacionais facilitam a assimilacdo de conceitos complexos, oferecendo uma abordagem mais
pratica e aplicada ao conhecimento tedrico.

Essa modalidade de aprendizado se beneficia da natureza inquisitiva humana, incentivando os
alunos a resolverem problemas e a pensar criticamente, o que é essencial para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e sociais. Em um cenério educacional que utiliza jogos, os alunos nao sao
apenas receptores passivos de informacdes, mas participantes ativos na construcdo de seu préprio
conhecimento. Isso contribui para uma aprendizagem mais significativa e duradoura.

A utilizacdo de jogos educacionais no ambiente escolar proporciona uma abordagem lidica que
facilita a aprendizagem ao estimular a imaginacao, motivacdo e a autoconfianca dos alunos. Esses
jogos, quando bem aplicados, podem aumentar a retencdo de conhecimento e 0 engajamento dos
estudantes, ao combinar diversdo com objetivos pedagégicos claros (FALKEMBACH, 2004). Os jogos
educacionais também ajudam a desenvolver novas competéncias cognitivas, como a responsabilidade,
cooperacdo e novas formas de interacdo entre alunos e professores, enriquecendo a pratica
pedagégica com recursos multimidia que tornam o aprendizado mais dindmico e envolvente(
TAROUCO et al., 2004).

O jogo "BioVoyager" se alinha com as diretrizes da BNCC, que destaca a importancia de préaticas
pedagdgicas que promovam 0 pensamento cientifico e critico, além de integrar o conhecimento em
areas como biotecnologia e bioética (competéncias EF09CIO1, EF09CI02, EM13CNT301,
EM13CNT302). Utilizando um recurso ludico, o jogo incentiva os alunos a explorarem esses conceitos
de forma interativa, desenvolvendo habilidades essenciais para um aprendizado contextualizado e
significativo, conforme proposto pela BNCC.

Além disso, os jogos educacionais oferecem feedback imediato, o que € crucial para o processo de
aprendizagem. Os alunos podem perceber rapidamente as consequéncias de suas acdes e decisdes
dentro do jogo, permitindo ajustes e melhorias em tempo real em suas estratégias de aprendizado.
Esse feedback continuo ajuda a manter os alunos engajados e motivados, enquanto, ainda, fortalece
a autoestima e a autonomia (DIDATICO-PEDAGOGICAS, 2013).

A integracao de tecnologias digitais tem ampliado o alcance e a eficacia dos jogos educacionais.
Com a disponibilidade de dispositivos moveis e 0 acesso & internet, esses recursos tornaram-se
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acessiveis a um nimero maior de alunos, ultrapassando barreiras geograficas e socioeconémicas.
Portanto, os jogos educacionais desempenham um papel fundamental na democratizacéo do acesso a
educacdo de qualidade, preparando os alunos para um mundo cada vez mais digitalizado e
interconectado.

Portanto, a adocao de jogos educacionais representa uma evolucdo natural na metodologia de
ensino, alinhando-se as necessidades contemporéneas de um aprendizado ativo, participativo e
alinhado as demandas do século XXI (BARROS et al., 2018).

Metodologia

O jogo de tabuleiro foi desenvolvido como um recurso didatico para facilitar o aprendizado de
biotecnologia, integrando conceitos cientificos com cenérios do cotidiano, e é adequado tanto para
alunos do ensino médio quanto do superior. Ele abrange areas como genética, microbiologia,
bioprocessos industriais e bioinformatica, desafiando os jogadores a adivinhar palavras-chave
baseadas em dicas progressivamente reveladas, com o objetivo de chegar ao fim do tabuleiro. O
tabuleiro apresenta locais que representam cenarios reais de aplicacdo da biotecnologia, como
laboratérios e hospitais, com perguntas organizadas em cartas que tornam o aprendizado interativo e
pratico.

O jogo é composto por um tabuleiro principal, 50 cartas divididas em trés categorias: aplica¢des da
biotecnologia, técnicas de biotecnologia, e ética e legislacdo em biotecnologia. Cada carta contém 20
dicas. Além disso, o0 jogo inclui pedes para os jogadores e dois dados de 6 lados. A preparagédo do jogo
comecga com os jogadores posicionando o tabuleiro em uma area acessivel, escolhendo seus pedes e
colocando-o0s na casa de partida, e embaralhando as cartas de dicas, que s&o colocadas ao lado do
tabuleiro.

Cada rodada inicia com um jogador pegando uma carta da categoria selecionada com as dicas e
respostas, mantendo-a consigo até o fim da rodada. Um jogador que ndo esta na vez escolhe
aleatoriamente um namero de 1 a 20, com cada ndmero representando uma dica correspondente. Se
o jogador errar, a vez passa para o0 proximo, que escolhera um novo nimero e receberd uma nova dica,
podendo se beneficiar das dicas fornecidas anteriormente. Se o jogador acertar, avanca no tabuleiro
um numero de casas adicional determinado pelo nimero de dicas restantes. O jogador que manteve a
carta e forneceu as dicas avanga o numero de casas proporcional ao nimero de dicas solicitadas pelos
demais jogadores.

O tabuleiro também possui casas especificas que, ao serem alcangadas, permitem ao jogador
lancar os dois dados de 6 lados. Se o jogador obtiver nUmeros iguais, avanca um nuamero de casas
adicional, com a quantidade de casas variando conforme a altura do par obtido nos dados (Tabela 1).

Tabela 1 - Namero de avangos obtidos em caso de conseguir uma casa bénus

Parde 1's Duas casas
Par de 2°'s Quatro casas
Par de 3’s Seis casas
Par de 4's Oito casas
Parde 5’s Dez casas
Par de 6's Doze casas

Fonte: O autor.

Confeccéo do Jogo

O design colorido dos tabuleiros foi impresso papel sulfite, e as folhas foram coladas no papel cartdo,
com uma borda de 5 cm em cada lateral, para protecdo e acabamento. Apds a colagem, a fita adesiva
foi aplicada nas bordas para proteger e reforcar o tabuleiro. As cartas foram impressas em papel cartao,
cortadas conforme as especificacdes e dobradas para formar o produto final frente e verso.
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A montagem dos dados para o jogo, com faces personalizadas para a mecénica do jogo em questao,

também seguiu um procedimento especifico para se adequar ao tema e as regras do jogo. Essa
metodologia de producéo foi cuidadosamente projetada e executada para otimizar o tempo de aplicacdo
do jogo em um periodo de uma ou duas aulas de cinquenta minutos cada, proporcionando ao professor
uma maneira eficaz de revisar e discutir com os alunos diversos conteldos de biotecnologia de forma
interativa e envolvente.
Além disso, foram criadas instrucdes detalhadas para orientar tanto os professores quanto os alunos
na utilizacdo do jogo, garantindo que todos os participantes compreendam claramente as regras e a
mecanica. As instrucdes incluem exemplos de jogadas, esclarecimentos sobre as categorias de cartas
e explicagbes sobre como os avangos no tabuleiro séo determinados. O material foi projetado para ser
intuitivo, de modo que os jogadores possam rapidamente se familiarizar com o jogo, mesmo sem a
supervisdo constante de um facilitador. Esse cuidado na elaboragdo das instruges visa maximizar o
potencial educativo do material, permitindo que ele seja utilizado de maneira autbnoma em diferentes
contextos educacionais.

Resultados

Foram elaboradas 50 cartas para o jogo "BioVoyager", divididas em trés categorias principais:
aplicacbes da biotecnologia, técnicas de biotecnologia, e ética e legislagdo em biotecnologia. Para
facilitar a identificacdo visual e a organizacdo durante o jogo, cada categoria recebeu uma cor distinta:
as cartas de técnicas de biotecnologia foram designadas na cor verde (Figura 1), as de aplica¢des da
biotecnologia em vermelho (Figura 2), e as de ética e legislagcdo em biotecnologia em azul (Figura 3).
Essa diferenciacdo por cores foi implementada para melhorar a dindmica do jogo e proporcionar uma
experiéncia mais intuitiva para os jogadores (Tabela 2).

Tabela 2 - Assuntos das cartas separadas por categorias/cores

Categoria Cor Descricao

Técnicas de Biotecnologia Verde Cartas que abordam métodos e técnicas
usados na biotecnologia.

Aplicacdes da Biotecnologia Vermelho Cartas que discutem as diferentes
aplicagbes da biotecnologia em diversos
setores.

Etica e Legislagdo em Biotecnologia Azul Cartas que exploram as questdes éticas e

legais relacionadas a biotecnologia.

Fonte: O autor.
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Figura 1 - Exemplo de carta da categoria verde. Em A, frente da carta. Em B, verso da carta.
A B

Categoria 1I: Tecnicas de Biotecnologia
CRISPR-Cas9

evoluciondrio na e
erto como parte do i 3 cteriana.
RMNA guia para & s de DNA

s no DNA,
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melhoradas

usade para crlar mod
16. Tecnologia ainda em evelucdo.
17 A em biclogia
18.Estudos em andamen

0.0 jogader & sua esquerda avanga 2 ca

Fonte: O autor.

Figura 2 - Exemplo de carta da categoria vermelha. Em A, frente da carta. Em B, verso da carta.
A B

Fonte: O autor.
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Figura 3 - Exemplo de carta da categoria vermelha. Em A, frente da carta. Em B, verso da carta.
A B
Categoria 3: Etica e Legislagdo em Biotecnologia
Carta: Clonagem
3o de crior copios geneticomente idénticos de um
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nario de:
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0

7. Regulamentacdes variam significativamente entre paises.

8. Avance 2 ca

9. Impacte na bio

10, Debate sabre os direitos & o identidade desses organismos.

Q5035
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a5 scbre o nsentimento  para  usar material

Fonte: O autor.

As cartas foram elaboradas com o intuito de abranger as areas mais comuns da biotecnologia,
garantindo que os jogadores tenham contato com uma ampla gama de topicos relevantes. As areas
cobertas incluem Energia, Indastria, Meio Ambiente, Agricultura, Pecuaria, Alimentacéo e Saude. Cada
carta foi cuidadosamente desenvolvida para incluir questdes e conceitos que refletem a aplicacéo da
biotecnologia nesses setores, proporcionando aos jogadores uma compreensao abrangente e pratica
dos diversos campos em que a biotecnologia atua.

Como resultado da implementacdo do jogo em sala de aula, espera-se o desenvolvimento de
diversas competéncias importantes conforme estabelecido pela BNCC. Os alunos do Ensino
Fundamental serdo capazes de aprimorar seu pensamento cientifico, critico e criativo ao abordar
desafios e resolver problemas cientificos apresentados no jogo (cddigos BNCC para alunos do ensino
fundamental - EFO9CI01, EF09CI02).

Além disso, a préatica constante da comunicagao durante o jogo ajudara os estudantes dessa etapa
a expressarem suas ideias e compartilharem informacdes de forma clara e eficaz (c6digos BNCC para
alunos do ensino fundamental - EF67LP06, EF67LP19). J4 no Ensino Médio, os alunos serdo
incentivados a argumentar com base em evidéncias, defendendo conclusdes cientificas e questionando
afirmacdes contrarias aos conhecimentos cientificos estabelecidos (c6digos BNCC para alunos do
ensino médio - EM13CNT301, EM13CNT303), além de planejar e executar investigacdes cientificas
para solucionar problemas e inovar tecnicamente (cédigo BNCC para alunos do ensino médio -
EM13CNT302).

Discusséo

A semelhanca dos resultados obtidos com a elaboracdo de "BioVoyager" indica que os temas
escolhidos para a criacdo das cartas, como genética, microbiologia e bioprocessos industriais, sdo
altamente relevantes e alinhados com o conhecimento prévio dos estudantes de ensino médio,
conforme discutido por Lima e Santos (2022). Esses autores destacam gue o0s alunos ja possuem uma
familiaridade com certos conceitos de biotecnologia, particularmente aqueles que se relacionam com o
cotidiano escolar e as ciéncias basicas. A similaridade entre os temas selecionados para 0 jogo e 0s
tépicos reconhecidos pelos estudantes avaliados por Lima e Santos (2022) sugere que o "BioVoyager"
tem potencial para ser uma ferramenta pedagogica eficaz, capaz de reforcar e expandir o entendimento
dos alunos sobre biotecnologia de maneira contextualizada e acessivel.

A escolha de incluir a ética como um dos pilares na divisdo das categorias das cartas do jogo
"BioVoyager" é corroborada pelas discussfes apresentadas por Guimaraes (2017) e Siebert (2015),
gue ressaltam a importancia fundamental da bioética na produgéo cientifica, especialmente no contexto
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da biotecnologia. Guimaraes (2017) enfatiza que a bioética é essencial nas praticas docentes de
biologia, chamando a atengdo para as complexas questdes éticas que emergem na construgdo do
saber cientifico em biotecnologia, principalmente no ensino médio.

Da mesma forma, Siebert (2015) destaca a necessidade de uma sélida formacédo bioética para
estudantes de ciéncias bioldgicas, sublinhando que a biotecnologia moderna frequentemente suscita
davidas quanto aos beneficios ou riscos de suas aplicacdes, particularmente quando envolve técnicas
que impactam diretamente a vida humana. A integracédo da ética como uma categoria central nas cartas
do "BioVoyager" reflete essa preocupacao, proporcionando aos alunos uma oportunidade de explorar
e debater essas questdes criticas, 0 que € crucial para uma compreensao mais profunda e responsavel
da biotecnologia.

Concluséo

A elaboracéo do jogo representa um esforgo significativo para fomentar o interesse dos estudantes
pela biotecnologia, integrando conceitos complexos em um formato ladico e interativo. Ao desenvolver
um jogo que aborda &reas fundamentais como genética, microbiologia, bioinformética e bioética,
buscamos ndo apenas consolidar o conhecimento tedrico, mas também estimular a curiosidade e o
pensamento critico dos alunos.

A escolha criteriosa dos temas e a organizagcéo das cartas em categorias relevantes garantem que
os jogadores sejam desafiados a aplicar seus conhecimentos em cenarios praticos, ao mesmo tempo
em que refletem sobre as implicacdes éticas da ciéncia moderna. Com isso, 0 "BioVoyager" ndo apenas
serve como uma ferramenta educacional eficaz, mas também como um meio de engajar os alunos,
despertando neles um interesse mais profundo pela biotecnologia e pela ciéncia de forma geral.
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