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RESUMO

A complexidade dos seres vivos € delineada pela estrutura das células, unidade
fundamental. Essas células, sejam elas procaridticas ou eucaritticas, sao a fonte
primaria da vida, sendo crucial considerar que organismos emergem somente a partir
de células. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca a importancia da
Biologia Celular e suas tecnologias dentro das Ciéncias da Natureza, visando
capacitar os estudantes a compreender a vida e diferentes niveis de organizacao,
enfatizando as relagbes entre os seres vivos e a natureza. A Biologia Celular é
importante para o entendimento de outras areas especificas, como fisiologia,
evolugdo, histologia, botanica, genética, zoologia e bioquimica. No entanto, observa-
se frequentemente que os alunos enfrentam desafios no processo de aprendizagem,
especialmente para compreender as caracteristicas, funcdes, composicao molecular
e ultraestrutura das células. O objetivo deste trabalho foi desenvolver um jogo didatico
investigativo dedicado ao ensino da Biologia Celular que visa contribuir para a
compreensao da célula como elemento vital, compreendendo sua importancia e
estabelecendo conexdes com as fungdes metabdlicas do organismo, estimulando a
curiosidade e autonomia dos alunos na busca pelo conhecimento cientifico. O jogo
didatico desenvolvido, denominado "Organelopoly: Uma investigagédo sobre células e
suas organelas”, aborda as organelas e as principais fungdes celulares, incluindo um
modelo de célula 2D interativo com organelas encaixaveis confeccionado em MDF
cru, facilitando a visualizagdo dos componentes e fungdes celulares, e relaciona a
estrutura celular com as diferentes funcdes e processos celulares. O tabuleiro e as
cartas do jogo foram criadas no aplicativo canva, e o modelo de célula 2D foi
desenvolvida no programa corel draw e recortada em maquina a laser em MDF. Por
meio da aplicagdo do jogo para estudantes da 12 série do Ensino Médio, foram
encontrados resultados promissores, indicando que este recurso didatico € uma
ferramenta dinamica no estudo da Biologia Celular. Os relatos dos alunos em relagéo
ao jogo didatico sobre Biologia Celular revelam uma experiéncia educacional positiva
e enriquecedora. A utilizacdo do jogo dentro de uma dindmica investigativa nao
apenas proporcionou um ambiente mais atrativo e divertido de aprendizado, mas
também contribuiu significativamente para que os estudantes compreendessem quais
sdo as organelas celulares e seus papéis nos processos celulares, e ofereceu ao
professor uma metodologia diversificada para dinamizar sua metodologia no estudo
da Biologia Celular.

Palavras-chave: Aprendizagem; citologia; ensino por investigagao; jogos
ludicos; modelos 2D.



ABSTRACT

The complexity of living beings is delineated by the structure of cells, the fundamental
unit. These cells, whether prokaryotic or eukaryotic, are the primary source of life, with
the crucial consideration that organisms emerge only from cells. The National Common
Curricular Base (BNCC) emphasizes the importance of Cellular Biology and its
technologies within the Natural Sciences, aiming to equip students with an
understanding of life and different levels of organization, emphasizing the relationships
between living beings and nature. Cellular Biology is important for the understanding
of other specific areas, such as physiology, evolution, histology, botany, genetics,
zoology, and biochemistry. However, it is often observed that students face challenges
in the learning process, especially in understanding the characteristics, functions,
molecular composition, and ultrastructure of cells. The objective of this work was to
develop an investigative educational game dedicated to teaching Cellular Biology,
aiming to contribute to the understanding of the cell as a vital element, comprehending
its importance and establishing connections with the organism's metabolic functions,
stimulating students' curiosity and autonomy in the pursuit of scientific knowledge. The
educational game developed, called "Organelopoly: An Investigation into Cells and
Their Organelles," addresses organelles and major cellular functions, including an
interactive 2D cell model with detachable organelles made from raw MDF, facilitating
the visualization of cellular components and functions, and relating cellular structure to
different functions and processes. The game board and cards were created using the
Canva application, and the 2D cell model was developed in CoreIDRAW and laser-cut
from MDF. Through the application of the game to first-year high school students,
promising results were found, indicating that this educational resource is a dynamic
tool in the study of Cellular Biology. Student reports on the educational game about
Cellular Biology reveal a positive and enriching educational experience. The use of the
game within an investigative dynamic not only provided a more attractive and
enjoyable learning environment but also significantly contributed to students
understanding what cellular organelles are and their roles in cellular processes, and
offered the teacher a diverse methodology to invigorate their approach to the study of
Cellular Biology.

Keywords: Learning; cytology; investigative teaching; educational
games; 2D models.
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1 INTRODUGAO

Os seres vivos podem existir como unicelulares ou pluricelulares (CARVALHO;
RECCO-PIMENTEL, 2019). As células variam em tamanho e estrutura, sendo que as
procariotas sdo mais simples e sem nucleo definido, e as eucariotas, mais complexas
e com nucleo (CARVALHO; RECCO-PIMENTEL, 2019). A estrutura basica das
células eucariotas animais e vegetais tem semelhangas, embora sejam diferentes em
relagdo a presencga de parede celular, centriolos, plastidios, vacuolos e carboidratos
de reserva (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2012).

Apds Robert Hooke descrever a célula em 1665, avangos substanciais
ocorreram na compreensao da sua composi¢ao, ultraestrutura, fungdes principais e
mecanismos de hereditariedade, consolidando-a como a unidade fundamental dos
seres vivos (ALBERTS et al.,, 2017; CARVALHO; RECCO-PIMENTEL, 2019). O
desenvolvimento do microscopio éptico e das técnicas de coloragéo tornou possivel a
visualizacdo das células, culminando na elaboragao da Teoria Celular na década de
1830 por Mathias Schleiden e Theodor Schwann (ALBERTS et al., 2017);
JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2012). Posteriormente, o microscopio eletrénico permitiu
uma visualizagdo mais precisa das estruturas celulares devido a sua maior
capacidade de resolucdo (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2012).

Com o avango tecnoldgico, dos procedimentos para o estudo da Biologia
Celular e de outras ciéncias, foi possivel responder questbes relacionadas ao
surgimento e evolugdo da vida no Planeta, mecanismos de hereditariedade e
funcionamento celular, o que tem possibilitado diversos avancos na area da medicina,
agricultura e meio ambiente (SILVA; ROQUE, 2020).

A Biologia Celular € um conteudo essencial nas aulas de Biologia do Ensino
Fundamental e Médio. No contexto educacional, a integracéao desse conteudo é
crucial para explorar as especificidades relacionadas a origem e evolugao da vida, e
a diversidade dos seres vivos, conforme preconiza a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) no Brasil (BRASIL, 2018). Autores como Silva e Roque (2020) enfatizam a
importancia da Biologia Celular como um pilar central para compreender a diversidade
da vida em seus multiplos niveis de organizacdo. A BNCC, em relagao ao incentivo
do desenvolvimento do conhecimento cientifico, busca proporcionar aos estudantes
uma visdo abrangente da vida, destacando a relevancia dos seres vivos e suas

interagbes com o ambiente natural (BRASIL, 2018). Paiva et al. (2018) ressaltam que
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a Biologia Celular desempenha um papel crucial ao elucidar os mecanismos
subjacentes aos processos especificos, como fisiologia, evolugao, histologia e
botanica, proporcionando uma compreensdo holistica dos sistemas bioldgicos. Ao
integrar esse conhecimento nas praticas educativas, os estudantes s&o conduzidos a
uma compreensao mais ampla e sistémica dos processos biolégicos fundamentais.

De acordo com a BNCC, o docente deve fornecer recursos aos seus discentes
para que possam analisar a complexidade dos fendbmenos relacionados a origem e
evolucao da vida, e a diversidade dos seres vivos (BRASIL, 2018). Por meio da
construcdo do conhecimento cientifico, a BNCC propde que os estudantes possam
entender a vida em sua diversidade de formas e niveis de organizagao, entendendo a
importancia dos seres vivos e suas relagdes com a natureza (BRASIL, 2018). Para
Paiva et al. (2018), a Biologia Celular € um conceito chave para o entendimento de
mecanismos relacionados aos processos que permeiam a vida, fornecendo uma
compreensao bioldgica de forma sistémica.

Entretanto, os estudantes enfrentam obstaculos no aprendizado sobre as
células, principalmente na caracterizagao das fung¢des de suas organelas, composigao
molecular e ultraestrutural. Esta dificuldade €& agravada pela auséncia de
compreensao das estruturas celulares e pela dificuldade em memorizar sua
nomenclatura. A auséncia de dinamismo nas aulas e o desinteresse dos alunos pelo
conteudo sao fatores adicionais, dificultando a compreensao das fungdes celulares e
de suas interconexdes com a vida. Com base nessa perspectiva, vivenciada pelo
professor em sala, é necessario inovar e dinamizar as aulas, utilizando novas
metodologias ativas, para que o processo de ensino-aprendizagem possa ser mais
fluido e dinamico.

A complexidade da Biologia Celular aliada a escassez de equipamentos
(microscopios opticos e laminas permanentes, por exemplo) é a realidade na grande
maioria das escolas publicas do Brasil (DANTAS et al., 2017). A falta desses materiais,
além da falta de laboratoérios e estrutura fisica mais adequada nas instituicbes de
ensino, reduz consideravelmente a frequéncia de aulas praticas, contribuindo para
qgue o ensino torne-se monaotono e focado no conteudo tedrico. Essa caréncia somada
a falta de tempo e a limitagcdo de recursos financeiros, costumam desmotivar os
professores, fazendo com que tenham maior dificuldade em tornar suas aulas mais

dindmicas.
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Assim, este trabalho teve também como objetivos contribuir para melhorar o
entendimento dos estudantes acerca das caracteristicas da célula, identificando-a
como a unidade essencial da vida, facilitando a compreensido de sua importancia e
associagao da estrutura de suas organelas com suas fungbes. Dessa maneira, um
jogo didatico investigativo sobre a célula eucarionte animal com uma representagao
bidimensional interativa, semelhante as ilustracées de livros didaticos foi criado com
o objetivo de facilitar a visualizagao da célula pelo aluno, além de fornecer aos
professores um recurso didatico inovador.

A abordagem dessa problematica, reside na necessidade de oferecer
estratégias pedagdgicas mais eficazes e envolventes no ensino de Biologia Celular,
que estimulem o interesse dos alunos e facilitem a compreensao de seus conceitos
fundamentais. Promover uma aprendizagem significativa e duradoura e oferecer ao
aluno conceitos desmistificados do conteudo de Biologia Celular de forma pratica,
atraindo-o na busca do conhecimento cientifico.

Busca-se, neste trabalho, ofertar aos professores de Biologia, um recurso
alternativo para o estudo da célula, e propor aos estudantes, a experiéncia de poder
manipular uma célula e suas organelas de forma fisica, para compreender melhor a
organizacao celular, utilizando outros sentidos além da vis&o.

Por fim, esta iniciativa visa despertar a curiosidade e inspirar outros professores
a buscar motivagao, para que possam utilizar novas metodologias e estratégias em
suas aulas, criar projetos, jogos, atividades ludicas e similares, e enriquecer o

aprendizado dos alunos, especialmente na rede publica de ensino.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver e disponibilizar um jogo didatico investigativo sobre a Célula

Animal.

1.1.2 Objetivos especificos

Por meio do jogo didatico para o ensino de Biologia Celular, pretendeu-se:
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a. Relacionar a estrutura celular com as diferentes e fungdes das organelas
citoplasmaticas da célula eucarionte animal;

b. Testar o jogo didatico com a 12 série do EM;

C. Oferecer ao professor uma metodologia diversificada para o estudo da

Biologia Celular.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ENSINO DA BIOLOGIA CELULAR NO ENSINO MEDIO

Na BNCC (Base Nacional Comum Curricular) estao incluidas diversas areas de
conhecimento para o Ensino Médio, sendo que a Biologia insere-se na area Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, que propde buscar um entendimento aprofundado
na tematica Vida e Evolucdo (BRASIL, 2018). Sendo assim, espera-se que o aluno
seja capaz de “analisar e utilizar interpretacbes sobre a dindmica da vida, realizar
previsdes sobre o funcionamento e evolugao dos seres vivos” (BRASIL, 2018). Deste
modo, a Biologia Celular deve ser o inicio da compreensao deste tema, e a chave para
iniciar esta jornada do aluno deve ser o entendimento da evolugédo da vida, o
conhecimento bioldgico e toda sua complexidade (PALMERO, 2000), tendo como
base o desenvolvimento de competéncias e habilidades especificas (BRASIL, 2018).

No Estado do Parana, o curriculo do ensino médio foi adaptado conforme a
BNCC, compondo o Curriculo da Rede Estadual Paranaense (CREP), que inclui o
estudo da Biologia e seus principais aspectos sobre a vida. O Componente Curricular
de Biologia esta organizado em Unidades Tematicas, subdivididas em Habilidades da
BNCC, Objetos de Conhecimentos e Sugestdes de Contetdos (PARANA, 2021). A
Biologia Celular aparece com bastante énfase nas Unidades: Tematica | —
Organizacgao dos Seres Vivos e Biodiversidade, Tematica Il — Origem e evolugéo da
Vida e Tematica IV — Genética (PARANA, 2021). Dessa forma, a Biologia Celular
destaca-se nos seguintes objetos do conhecimento: Caracteristicas dos seres vivos e
niveis de organizacéo (Célula); Teorias e modelos sobre a origem da vida e a vida
primitiva (Teoria celular e endossimbiose); Fundamentos da hereditariedade e
Diversidade Genética (Estrutura do DNA, conceitos basicos de Genética, sintese
proteica — dogma central da Biologia, Genética e o Ciclo Celular); Genética Humana
e Saude (Mutacdes genéticas, doencas Genéticas) (PARANA, 2021).

Ao analisar a estrutura curricular de Biologia para o Ensino Médio, observa-se
a importancia da Biologia Celular, considerando que o seu entendimento facilita a
compreens&o a respeito da vida, evolugao e diversidade (VIGARIO; CICILLINI, 2019).
Parte do estudo da Biologia Celular compreende o estudo da célula (considerada
unidade funcional dos seres vivos), como sendo fundamental, considerando que o

aluno devera compreender as estruturas basicas que a formam, como a membrana,
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o citoplasma e o nucleo (ALBERTS et al., 2017; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2012).
Contudo, o aluno do Ensino Médio deve saber que essas estruturas celulares
exercem, de forma integrada, diversas fung¢des para a sobrevivéncia de seres
unicelulares e pluricelulares, que incluem a reproducao, manutencdo da homeostase
e atividade metabdlica (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2012).

Embora a Biologia Celular seja essencial para compreensao da vida, grande
parte dos estudantes de Ensino Médio apresentam desinteresse na aprendizagem dos
conteudos relacionados a ela, por serem conteudos abstratos e que requerem o uso
de equipamentos nao disponiveis nas escolas publicas, como microscépicos
(GLASER et al., 2022).

2.2 ENSINO POR INVESTIGAGAO

No inicio do século XX, John Dewey, fil6sofo e pedagogo americano, foi o
precursor nas ideias do ensino por investigacao, o qual visa promover a motivagao do
aluno na busca do conhecimento através do método cientifico (TROPIA, 2011;
ZOMPERO; LABURU, 2011;). Os Estados Unidos foram os precursores no ensino por
investigacao e, no Brasil, essa influéncia trouxe o termo inquiry ou enquiry de paises
de lingua inglesa, que foram traduzidos como “investigacdo” (BARROW, 2006;
ZOMPERO; LABURU, 2011). Trépia (2011) cita que o ensino de Ciéncias através do
método cientifico vem se destacando cada vez mais nos ambientes escolares e tem
por finalidade “aproximar os conhecimentos cientificos dos conhecimentos escolares”.
Sob a perspectiva de Zobmpero e Laburu (2011), o ensino por investigagédo tende a
aprimorar algumas habilidades especificas do estudante, como o raciocinio, o
cognitivo, a cooperagao e a compreensao do mundo cientifico. Nessa metodologia de
ensino por investigacao € possivel permitir que o aluno elabore um problema e que
ele mesmo possa investigar, utilizando seus conhecimentos adquiridos, sendo ele o
protagonista do processo, aplicando habilidades de observacéo de fatos e fenbmenos,
classificagao, inferéncia e possibilidade de controlar variaveis (BARROW, 2006).

Existem diferentes abordagens apresentadas por varios autores, os quais
possuem visdes diferenciadas em relagdo as atividades investigativas, porém todas
as abordagens partem de uma ideia principal e inicial: a formulagdo de um problema
(ZOMPERO; LABURU, 2011). Para que uma proposta seja considerada investigativa
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ela deve compreender algumas etapas: um problema para ser analisado, a elaboragao
de hipoteses, o planejamento para a realizagc&o da atividade proposta, a pesquisa, a
interpretacéo dessas novas informagdes e a conclusdo (ZOMPERO; LABURU, 2011).
Desse modo, as atividades investigativas proporcionam que o aluno seja o
protagonista do aprendizado adquirido e o professor fora da cena principal, sendo
mantido como mediador do processo de ensino-aprendizagem.

Para Dewey (1995), um conjunto de etapas realizadas por meio de um método
cientifico favorecem a construgdo do conhecimento cientifico utilizando as
experiéncias dos alunos, sendo que a Ciéncia é construida por meio de observacéo,
reflexdo, verificagcdo e exclusdo de hipdteses, aumentando a exatiddo dos fatos
(TROPIA, 2011). Segundo Dewey (1995), o método cientifico consiste na definicdo do
problema, sugestdo de uma solucdo, desenvolvimento e aplicacdo do teste

experimental e formulacéo da concluséo

2.3 UTILIZAGCAO DE JOGOS DIDATICOS NO ENSINO DA BIOLOGIA

S&o muitas as dificuldades que os professores enfrentam no ensino de Biologia
para o Ensino Médio (EM), como a falta de materiais didaticos, escassez de
laboratérios e condi¢gdes precarias para realizar aulas praticas. Por apresentar
conteudos com nomenclatura dificil, a Biologia requer uma relagéo equilibrada entre
teoria e pratica para que as aulas sejam atrativas, interessantes e adaptadas a
realidade dos alunos (BUENO; KOVALICZN, 2008). Dessa forma, Campos et al.
(2002) sugerem que os jogos didaticos podem ser uma alternativa viavel para facilitar
o ensino-aprendizagem da Biologia no EM. Atualmente, os jogos didaticos vém sendo
muito utilizados no ensino da Biologia, sendo considerados como ferramentas
motivadoras, prazerosas e ricas que, ao serem inseridos em um ambiente agradavel
podem possibilitar a aprendizagem do aluno e desenvolvimento de diversas
habilidades (PEDROSO, 2009). Na opinidao de Gomes e Friedrich (2001), além dos
jogos serem uma ferramenta pedagogica, eles também sdo uma opgéo para melhorar
o desempenho e atrair a atengado dos alunos para a aula. Barros e Xavier (2022)
destacam os jogos didaticos como uma atividade ludica, a qual proporciona o
aprimoramento da relagao aluno-professor, envolvendo a aplicagdo de conhecimentos

prévios de Ciéncias e Biologia, colocando os alunos como sujeitos ativos no processo
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de ensino e aprendizagem, dinamizando as aulas, tornando-as mais atrativas e
interessantes.

Mascarenhas et al. (2016) mencionam que o uso de jogos didaticos no ensino
da Biologia Celular atrai a atengéo dos alunos, facilita a socializagao e oportuniza um
engajamento ativo em relagao a disciplina, promovendo uma abstragdo de conceitos,
tornando o ensino motivador, estimulando o aluno ao desenvolvimento de
questionamentos de problemas e proposicao de solugdes. Além disso, plataformas
gamificadas, animacdes, aplicativos e jogos online de Biologia podem ser usados
como ferramentas para atrair a atencao e curiosidade do aluno, servindo de suporte
para o ensino-aprendizagem, em que o aluno pode aprender de forma descontraida e
interativa, aumentando sua motivacédo e interesse pela compreensao da Biologia
Celular (MARBACH-AD, 2008; CHENG et al., 2015; CARVALHO; GUIMARAES,
2016).

2.4 PROFESSOR E SEU PAPEL NO PROCESSO DE ENSINO — APRENDIZAGEM

Educacdo ndo é uma palavra de dificil interpretacdo, sendo que o verbo
“‘educar” é originario do latim educare ou educcere e quer dizer “extrair de dentro”
(HAMMES, 2004), e por isso o papel do professor € tdo importante no ensino formal.

Cabe ao educador despertar as aptiddes naturais de seus alunos e orienta-los
segundo os padrdes e ideais de determinada sociedade, aprimorando-os intelectual,
fisica e moralmente (HAMMES, 2004). Sendo assim, a fun¢ao do professor como ente
colaborativo para o processo de aprendizagem e formacado de cidaddos criticos
conscientes, é fundamental. Duarte (2001) afirma que o papel do professor é
acompanhar, orientar e auxiliar na constru¢do de conhecimentos, a partir da
valorizagao e observagao do cotidiano, e despertar o interesse do aluno a aprender
com autonomia. De maneira geral, o conhecimento dos professores deve estar em
harmonia com a constante evolu¢cdo da sociedade para que ele atinja a sua fungéo
social, e para isso sdo necessarias politicas publicas para dar o aporte necessario
para que os alunos tenham o direito a educag¢ao amparada e efetiva (FACCI, 2004).

E fundamental que os educadores de Biologia busquem avancar em novos
meios de aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem, com o objetivo de

estreitar a relagcao entre professor e aluno. Isso, por sua vez, possibilita a troca de
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saberes e vivéncias entre ambos, conforme indicado pelos autores Johnson (2017) e
Adams (2018). O emprego de recursos didaticos inovadores é crucial nesse contexto,
visto que desempenham um papel fundamental no aperfeicoamento do processo de
ensino-aprendizagem, como destacado por Smith (2019). Ao fazer uso desses
recursos, os protagonistas desse processo educativo podem moldar uma experiéncia
de ensino mais dinamica, interativa, participativa, ludica e atraente, como ressaltado
por Clark (2017). Isso, por sua vez, contribui para uma compreensao mais acessivel
dos conteudos ministrados e, ao mesmo tempo, estimula um maior interesse dos
alunos (GARCIA, 2019).

E crucial que os educadores busquem novos recursos didaticos no contexto do
ensino de Biologia, promovendo uma maior proximidade entre professor e aluno, o
que facilita o compartilhamento de conhecimentos e experiéncias (SMITH, 2019). Ao
serem aplicados pelos participantes do processo educativo, tais recursos tém como
propésito principal auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, proporcionando a
criagao de aulas mais dinamicas, interativas, participativas e envolventes, contribuindo
para uma compreensdo mais acessivel dos conteudos e estimulando um maior
interesse por parte dos alunos (JOHNSON, 2017).

2.5 USO DE METODOLOGIAS ATIVAS E O ENSINO POR INVESTIGAGAO NA
APRENDIZAGEM DA BIOLOGIA CELULAR

O uso de metodologias ativas e o ensino por investigacao desempenham um
papel fundamental no ensino da Biologia Celular (COSTA, 2020). As metodologias
ativas envolvem estratégias que incentivam a participagdo ativa dos alunos no
processo de aprendizagem (BRASIL, 2018). Tais metodologias incluem técnicas de
aprendizagem baseadas em problemas, aprendizagem cooperativa e sala de aula
invertida, e promovem a participagao ativa dos alunos, incentivando a resolucédo de
problemas, a colaboracao e a reflexdo critica (BRASIL, 2018). No contexto da Biologia
Celular, a realizagdao de experimentos praticos, divulgacdo em grupo, resolucéao de
problemas e projetos de pesquisa podem ser incluidas. Essas abordagens nao
apenas tornam o ensino mais envolvente, mas também permitem que os alunos
desenvolvam habilidades criticas de pensamento, resolucdo de problemas e

comunicagao, que sao essenciais para o estudo da Biologia Celular, e auxiliam na
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compreensao mais profunda dos processos celulares, ao invés de uma mera
memorizag¢ao de conceitos (SILVA, 2023).

O ensino por investigagdo, por sua vez, envolve a exploragdo ativa e a
descoberta do conhecimento. Isso pode ser alcangado por meio de atividades praticas
em laboratdério ou ludicas, onde os alunos podem observar, coletar dados e tirar
conclusdes sobre processos celulares (LEITE, 2012). Por sua vez, o ensino por
investigacao coloca o estudante no papel de investigador, encorajando a formulagao
de perguntas, a realizagao de experimentos e a analise de resultados (SASSERON,
2023). Ao aplicar essa abordagem a Biologia Celular, os alunos tém a oportunidade
de explorar os aspectos celulares de forma pratica e autbnoma, o que contribui

significativamente para a compreensao dos principios fundamentais da disciplina.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Desenvolvimento do jogo didatico

As pesquisas bibliograficas para esta dissertacdo foram conduzidas através da
consulta a livros e a internet, incluindo a analise de artigos, dissertagdes, teses, anais
de conferéncias e periddicos nacionais e internacionais. Os recursos utilizados
incluiram a pagina do Google Académico, bem como sites de revistas cientificas, tais
como Periodicos CAPES, SciELO e a Biblioteca Virtual da UFPR. Para essa busca,
foram empregadas as seguintes palavras-chave: célula, célula em 2D, estudo da
célula, materiais didaticos para o estudo de Biologia Celular, modelos didaticos para
o estudo das células, metodologias para o ensino da Biologia Celular, ensino por
investigacao na Biologia Celular e jogos didaticos para o ensino de Biologia Celular.

O planejamento do tema do jogo didatico foi realizado através do acesso ao
CREP e da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), seguido pela consulta do livro
didatico PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico) de 2023, utilizado no Estado do
Parana.

A metodologia empregada para a criagdo do jogo didatico baseou-se em
estratégias adotadas e em sete fases conforme proposto por Macedo, Petty e Passos
(2000) (FIGURA 1):

1) Definicao dos conteudos a serem abordados;

2) Avaliacao prévia do publico-alvo;

3) Estabelecimento dos objetivos educacionais;

4) Criacao do jogo didatico como uma ferramenta integrada ao ensino na
educacgao basica, com previsdo do tempo e espago necessarios;

5) Producdo dos materiais requeridos para o jogo;

6) Elaboracgao e redagao das regras para utilizagao do jogo;

7) Esclarecimento do papel ativo do professor.

Para favorecer o processo de aprendizado do aluno durante o jogo, foram
incorporados estratégias metodoldgicas sugeridos pelos mesmos autores, Macedo,

Petty e Passos (2000), fundamentados em quatro etapas (FIGURA 2)
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FIGURA 1 — ESQUEMA DAS ESTRATEGIAS UTILIZADAS NA ELABORAGAO DO PROJETO DO
JOGO DIDATICO, DE ACORDO COM OS AUTORES MACEDO, PETTY E PASSOS (2000).

Objetivo Dinamica

Pdblico | : ‘ “ Papel do Professor

Materiais

PLANEJAMENTO m Proximidade a contetidos
DO JOG0 P

Continuidade

FONTE: A autora (2024)

FIGURA 2 — ESQUEMA DAS ETAPAS METODOLOGICAS, FUNDAMENTADAS EM QUATRO
ETAPAS DE ACORDO COM OS AUTORES MACEDO, PETTY E PASSOS (2000), QUE FORAM
UTILIZADAS DURANTE A PARTIDA DO JOGO.

Resolucao de situagbes
problema

Exploracdao dos materiais e
aprendizagem das regras
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Para embasar a parte conceitual do jogo, foram consultados livros como Fundamentos
da Biologia Celular (ALBERTS et al., 2017), 32 edigcéo, editora Artmed, e "Biologia de
Campbell", 10? edicdo, editora Artmed (REECE, et al.,2015). Além disso, foram

utilizados sites como fontes adicionais de pesquisa. O jogo didatico desenvolvido foi
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inspirado no jogo popular "Banco Imobiliario" da Estrela®', havendo adaptagéo para
o estudo da célula. As cartas, o tabuleiro e outros componentes foram todos
elaborados na plataforma de design grafico online Canva®. O nome do jogo escolhido
foi “Organelopoly: Uma investigacdo sobre células e suas organelas”. As regras do
jogo “Organelopoly” foram construidas com base na dindmica do jogo “Banco
Imobiliario” (ou “Monopoly”), sendo adaptadas ao tema proposto e de modo a torna-lo
mais rapido e fluido, facilitando sua aplicagédo em sala de aula

Os dados e os carimbos que fazem parte do jogo foram adquiridos em uma
papelaria local. As cartas foram impressas coloridas, posteriormente plastificadas, e o
tabuleiro foi impresso em lona, ambos realizados pelo Departamento de Biologia
Celular da UFPR.

As imagens utilizadas para o jogo didatico foram desenhos esquematicos,
criados a méao livre pela aluna Kimberly Aparecida Coelho do Colégio Estadual
Desembargador Clotario Portugal, estudante da 12 série do Ensino Médio
profissionalizante em Marketing. Ela baseou-se em desenhos esquematicos,
direcionados pela autora, encontrados na internet e em livros didaticos como

referéncia.

3.2. Produgao da Célula 2D

No programa Corel Draw (versao 22.0 - 2020), foi criado um layout especifico
para a impressao do modelo de célula em 2D (Apéndice |). Esse layout em 2D foi
cortado em uma maquina de corte a laser (Modelo da maquina zI9060), utilizando
MDF (Fibras de Média Densidade) cru de 3mm. No modelo de célula, as estruturas e
organelas confeccionadas no mesmo material foram desenvolvidas de modo a se
encaixar em locais especificos na base que representa o citoplasma, simulando um
"quebra-cabecga". Foram recortados 6 modelos de células 2D de MDF cru para cada
tabuleiro, além de 6 pecas representando mitocéndrias também de MDF cru. Estas
foram pintadas com tinta spray acrilica nas cores azul, dourado, rosa, marrom, verde
e vermelho, para serem utilizadas como pedes no jogo. Esses materiais foram
organizados em caixa também de MDF cru, dividida em compartimentos para que as

pecas possam ser organizadas e classificadas de acordo com suas caracteristicas.

T Ou Monopoly da Hasbro®
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3.3 Aplicacdo em sala de aula

Ap6s aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa das Ciéncias Humanas e
Sociais — CEP/CHS da UFPR sob o numero 6.506.969 (ANEXO 1), foi selecionada
uma turma da 1?2 série do Ensino Médio Profissionalizante em Marketing do Colégio
Estadual Clotario Portugal Castagnoli (Campo Largo - PR) no periodo vespertino,
contando com 30 participantes na faixa etaria de 15 a 17 anos. O TALE (Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido) e o TCLE (Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido) - Apéndices Il e lll respectivamente, foram apresentados uma semana
antes da aplicagao durante a aula de Biologia em 05 de dezembro de 2023. Os alunos
levaram os termos para casa, permitindo que seus pais pudessem consentir e assinar.
Os termos devidamente assinados foram entregues em 07 de dezembro de 2023 e os
documentos foram arquivados, para garantir anonimato e confidencialidade das
informagdes. A aplicagdo ocorreu ao longo de 3 h aula, cada uma com 50 min,
germinadas, conforme o cronograma estabelecido (QUADRO 1). As carteiras foram
organizadas em “U”, e a turma foi dividida em 6 equipes com 5 integrantes cada. O

tabuleiro do jogo foi disposto no centro da sala.

QUADRO 1 — ETAPAS REALIZADAS EM ORDEM CRONOLOGICA DA APLICACAO DO JOGO
DIDATICO NA 12 SERIE DO EM MARKETING, NO COLEGIO CLOTARIO PORTUGAL

CASTAGNOLI.
ATIVIDADE DURAGAO
Apresentacao da proposta do jogo didatico 10 minutos
Preenchimento do Questionario | 10 minutos
Retomada de conteudos 20 minutos
Organizacao das equipes 5 minutos
Elaboragao de hipéteses da Situagcao Problema 5 minutos
Organizagao do jogo e distribuicdo das moedas 5 minutos
Jogando o jogo didatico 75 minutos
Discussao das Situagoes Problema 15 minutos
Preenchimento do Questionario Il 10 minutos

FONTE: A autora (2024).
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Como metodologia abordada durante o jogo? foi aplicada a abordagem
proposta por Macedo, Petty e Passos (2000), alicergada em quatro etapas:

1) Exploragcado dos materiais e aprendizagem das regras;

2) Pratica do jogo e desenvolvimento de estratégias;

3) Resolucao de Situacdes Problema,;

4) Analise das implicagbes do jogador.

Dois questionarios distintos (Apéndice V) foram elaborados como instrumento
de coleta de dados. O Questionario | (pré-jogo) teve como propdsito coletar
informagdes sobre experiéncia prévia dos estudantes com jogos didaticos,
preferéncias de aprendizado e conhecimentos prévios em Biologia Celular. Ja o
Questionario Il (pds-jogo) foi elaborado para avaliar as percepgdes dos alunos apos
sua experiéncia com o jogo, capturando eventuais mudangas nessas percepgoes e
avaliando o aprendizado adquirido.

A analise dos resultados dos questionarios envolveu uma abordagem tanto
quantitativa quanto qualitativa. Na analise quantitativa, foram realizadas comparacgoes
entres as respostas de multipla escolha® nos questionarios pré* e pds-jogo®, pelo qual
proporcionou uma avaliagdo das mudangas nas percepg¢des e conhecimentos dos
alunos ao longo desse processo. As demais questbes dos questionarios | e Il ndo
foram comparadas, mas sim interpretadas de maneira individual. A analise qualitativa
consistiu na avaliacdo do conteudo das respostas abertas do questionario I,
permitindo a identificacdo de padrbes e a obtencdo de insights mais detalhados

relacionados ao jogo aplicado.

2 Momento em que os alunos ja estavam jogando “Organelopoly: Uma investigagdo sobre células e
suas organelas”.

3 Nos questionarios as questdes 6 do questionario | foi comparada com a questdo 11 do questionario
Il, e a questao 7 do questionario | com a questado 11 do questionario Il. Essa comparagao entre essas
questdes so6 foi possivel por se tratarem de questdes idénticas.

4 Questionario .

5 Questionario Il.
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4 RESULTADOS

4.1 JOGO DIDATICO ORGANELOPOLY

Como produto final deste trabalho foi elaborado o jogo didatico intitulado
"Organelopoly: Uma investigagcao sobre células e suas organelas", que foi pensado e
criado como uma ferramenta educacional inovadora para abordar conceitos de
Biologia Celular de forma ludica e interativa. A escolha do nome e da abordagem do
jogo visa criar um ambiente envolvente, proporcionando uma experiéncia educativa

diferenciada.

4.1.1 Composicao do jogo

O jogo é composto por um conjunto de Situacdes Problema (APENDICE V),
tabuleiro (APENDICE VI), cartas organela e células (APENDICE VI1), cartas Sorte ou
revés (APENDICE VIIl), cédulas ATP (APENDICE IX), regras do jogo (APENDICE X),
representacdo bidimensional da célula em MDF cru com organelas encaixaveis
(FIGURA 3).

O jogo foi criado para a participagcdo de 2 a 6 jogadores ou equipes. Os

elementos que compdem o jogo incluem:

° 1 tabuleiro;

° 38 cartas sorte ou reves;

° 30 cartas de organelas e células (titulos de posse)®;

° 6 pedes de jogo (mitocondrias);

° Cédulas de ATP (moeda ficticia);

° 6 modelos de células em MDF;

° 1 dado;

° 6 grupos de situagdes-problema (cada uma com 2 situagdes);

) 4 carimbos: azul, rosa, verde e vermelho (alternativa usar canetas
hidrocor);

° Gabarito com as respostas.

6 Cartas equivalentes as cartas “titulos de posse” do jogo Banco Imobiliario.
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FIGURA 3 — REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO TABULEIRO, CARTAS ORGANELAS E
CELULAS, CARTAS SORTE OU REVES, CEDULAS ATP E CELULA RECORTADA EM MDF CRU
2D. OS JOGADORES CIRCULAM PELO TABULEIRO CAINDO EM CASAS QUE VALEM
ORGANELAS TENDO QUE RESPONDER PERGUNTAS INVESTIGATIVAS, CAIR EM CASAS
TITULOS DE POSSES, OU AINDA NOS ESPACOS DAS CASAS SORTE REVES, INSTIGANDO 0OS
A REALIZAR O QUE A CARTA PEDE, SENDO DECLARADO VENCEDOR A EQUIPE QUE
COMPLETAR A CELULA EM 2D EM PRIMEIRO LUGAR.

FONTE: A autora (2024).

4.1.1.1 Situagdes Problema

No inicio do jogo, cada jogador ou equipe recebe duas situagdes-problema, que
envolvem alteragdes celulares e uma lista de organelas e outras estruturas celulares
para que marque qual delas relaciona-se com a alteragédo (QUADRO 2, FIGURA 4,
APENDICE V). Os cartdes com as situacdes-problema foram impressos permitindo
que os estudantes marquem suas hipéteses, ou seja, suas respostas provisorias, que
podem ser alteradas ao longo do jogo.

O mediador marca no cartdo com o carimbo (ou caneta hidrocor) com cores
diferentes para identificar qual foi a primeira, segunda, terceira ou quarta hipotese dos

jogadores, permitindo avaliar se houve mudangas a medida que jogavam.
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QUADRO 2 - SITUACOES PROBLEMA APRESENTADAS NO INiCIO~ DO JOGO ORGANELOPOLY,
ORGANIZADAS EM 6 GRUPOS COM DUAS SITUACOES EM CADA.

SITUAGAO PROBLEMA | SITUAGAO PROBLEMA I

GRUPO | A célula ndo consegue produzir A célula esta deformada.
determinadas proteinas.

GRUPO I Nao ha ribossomos suficientes. A bicamada lipidica ndo esta sendo formada por
falta de lipidios

GRUPO Il Os ribossomos ndo estdo As moléculas ndo estdo sendo empacotadas

conseguindo aderir a organela. . o
para o envio do seu destino final.

GRUPO IV A célula ndo esta conseguindo A célula ndo esta conseguindo sintetizar ATP.
realizar a duplicacédo do DNA.

GRUPO V A célula consegue fagocitar, mas A célula ndo esta conseguindo formar o fuso
ndo é capaz de degradar os mitotico.

microrganismos.

GRUPO VI A célula ndo conseguiu degradar As cisternas da organela ndo estdo achatadas.
gorduras e aminoacidos.

FONTE: A autora (2024).



FIGURA 4 — EXEMPLO DE SITUAGOES PROBLEMA PROPOSTAS AO GRUPO | E OPCOES DE
RESPOSTAS APRESENTADAS, PARA QUE SEJAM ESCOLHIDAS PELOS ALUNOS.

Situagdes Problema

Situagdo problema k A célula ndo consegue preduzir determinadas proteinas:

Mernbrana Plasmatica Citosol Filamento de Actina Nucleo Nucléolo
Centriolo Mitocondria Lisossomo Peroxissomo Ribossomo
R.E. Liso R E. Rugoso Complexo de Golgi Vesiculas Outro

situagéo problema Ik A célula estd deformada:

Mernbrana Plasmatica Citosol Filamento de Actina Nucleo Nucléolo
. Mitocondria Lisossomo Peroxissomo Ribossomo
Centriolo
R.E. Liso R.E.Rugoso Complexo de Golgi Vesiculas Outro

FONTE: A autora (2024).
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4.1.1.2 Tabuleiro e pedes

O tabuleiro para ser jogado de forma continuo (ciclico), composto por 40 casas,
contendo 16 casas de com células de diferentes tecidos’; 11 casas azuis de
compartimentos, componentes, estruturas e organelas celulares®; 6 casas sorte ou
revés; 3 casas rosas de componentes celulares?®; 4 casas em cada canto do tabuleiro:
Mitose, Apoptose, Macréfago e Intérfase (FIGURA 5; APENDICE VI).

FIGURA 5 — TABULEIRO DO JOGO ORGANELOPOLY: UMA INVESTIGAGAO SOBRE CELULAS E
SUAS ORGANELAS.

FONTE: A autora (2024).

A casa especifica no jogo denominada “Apoptose” funciona como a casa
“Detengao” no Banco Imobiliario, direcionando o jogador para a casa “Macrofago”, que

7 Essas cartas sdo referenciadas como “titulos de posse” e representam células especializadas em
diversos tecidos do corpo humano, como o neurdnio, por exemplo.

8 Se o0 jogador cair numa dessas casas ele é beneficiado com compartimentos como nucleo,
componentes como centriolo, organelas como mitocdndria, ou estruturas como citoesqueleto, para
compor sua célula de MDF.

9 Essas casas sdo de componentes celulares, como é o caso da membrana plasmatica. O jogador nao
ganhara o componente se cair em uma dessas casas, mas ganhara valores em ATP (cédulas ficticias
do jogo).
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€ similar a casa “Cadeia” do Banco Imobiliario, impedindo o jogador de jogar por uma
rodada ou exigindo o pagamento de ATP (Adenosina Trifosfato) como fianca.

Na casa “Intérfase” no “Organelopoly”, em analogia a casa “Feriado” do Banco
Imobiliario, o jogador n&o sofre penalidades e nem recebe beneficios no jogo, porém
essa casa indica o periodo em que a célula esta se preparando para realizar a divisao
celular, e direciona para a proxima casa que € a “Mitose” que representa no jogo
Banco Imobiliario a casa “Inicio”. Nela, a cada passagem pelo jogador havera
aquisicao de valores de ATP, pois € o momento em que a células esta realizando
divisédo celular.

Um total de 6 mitocondrias foram cortadas em MDF cru e posteriormente
pintadas nas cores azul, dourado, marrom, rosa, verde, vermelho para serem

utilizadas como pedes do jogo (FIGURA 6).

FIGURA 6 — MITOCONDRIAS RECORTADAS EM MDF E PINTADAS, UTILIZADAS COMO PEOQES
NO ORGANELOPOLY.

N\

FONTE: A autora (2024).

4.1.1.3 Cartas “células” (titulos de posse)

As cartas células s&o equivalentes aos “titulos de posse” do jogo Banco
Imobiliario, representam células de diferentes tecidos e células especializadas,
agrupadas por cores no tabuleiro e em suas cartas (FIGURA 7 e APENDICE VII).
Cada uma tem um valor em ATPs (numero em destaque na parte de baixo da carta)
e podem ser compradas com as cédulas ficticias ao longo do jogo. No meio do verso

de cada carta aparece o valor que deve ser pago pelos “invasores celulares”, caso a



39

carta célula ja tenha sido adquirida por outros jogadores™. Ao final do jogo, essas
cartas sdo computadas para calcular o “patriménio” dos jogadores que detém as
cartas.

As cartas células foram organizadas em categorias especificas de acordo com

os tecidos a que pertencem, cada uma identificada por uma cor distinta (FIGURA 9):

° Tecido Muscular — Rosa;
° Tecido Conjuntivo — Laranja;
) Tecidos Adiposo, Cartilaginoso, Osseo e Sanguineo - Vermelho;

° Tecido Epitelial — Verde;

° Tecido Nervoso - Roxo; e

Células Reprodutoras - Marrom.

FIGURA 7 - REPRESENTAQAO DAS CARTAS TITULOS DE POSSES, COM SUAS CORES E
DIFERENTES CELULAS ENCONTRADAS NOS TECIDOS DO CORPO HUMANO.

FIBROCITO

Tecido conjuntivo
denso

)

220K ATP

165K ATP 165K ATP

CELULAS DA SLIA NEVROND

Tecido nervoso Tecido nervoso

y ‘,/gi:%, *‘(-J‘\)‘f

500K ATP

ovuLo

Tecido osséo

90K ATP

Tecido adiposo

2p,2 N

400K ATP

180K ATP 90K ATP 380K ATP

FONTE: A autora (2024).

10 Detalhes sobre as regras estdo especificadas na seg¢do “Como jogar”.



40

4.1.1.4 Cartas “organelas’

As cartas organelas foram desenvolvidas com o objetivo de simplificar a
memorizagao das organelas e estruturas celulares presentes nas células eucariontes
animais e facilitar a diferenciacao entre elas pelos alunos. Estas cartas também sao
divididas em cores (FIGURA 8 e FIGURA 9; APENDICE VII):

° Organelas - Azul; e

° Estruturas celulares - Rosa claro.

Nestas cartas, sdo incluidas perguntas que, se respondidas corretamente,
resultam em beneficios como cédulas de ATP (conforme valor indicado na carta) e
organelas, estruturas e componentes celulares encaixaveis para compor seus
modelos de células em 2D. As cartas azuis (FIGURA 8) beneficiam os jogadores com
organelas, componentes e estruturas, enquanto que as cartas rosas (FIGURA 9)

beneficiam os jogadores com moeda ATP.



FIGURA 8 - REPRESENTAGAO DAS CARTAS COM PERGUNTAS, QUE BENEFICIAM OS
JOGADORES COM ORGANELAS, ESTRUTURAS E COMPONENTES CELULARES.

FONTE: A autora (2024).
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FIGURA 9 - REPRESENTAGAO DAS CARTAS COM PERGUNTAS, QUE BENEFICIAM OS
JOGADORES COM ATP.

MEMBRANA PLASMATICA  MEMBRANA PLASHATICA arosoL arosoL RIBOSSOMO EIBOSSOMO

" Componente celular

150K ATP 150K ATP

FONTE: A autora (2024).

4.1.1.5 Cartas “Sorte” ou “Revés”

Assim como no jogo Banco Imobiliario, o “Organelopoly” apresenta cartas de
sorte ou revés (FIGURA 10; APENDICE VIIl). Ao cair em suas respectivas casas no
tabuleiro, os jogadores devem seguir as instrucbes contidas nas cartas, as quais

podem ser orientagdes favoraveis, desfavoraveis ou ambas.

FIGURA 10 - REPRESENTAGCAO DAS CARTAS SORTE E REVES E ALGUMAS INFORMAGOES
RELACIONADAS A BIOLOGIA CELULAR QUE APARECE EM SUAS CARTAS.

FONTE: A autora (2024).
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4.1.1.6 Cédulas de “ATP” (moeda ficticia)

As cédulas do jogo, representadas com valores de ATP, cuja sigla refere-se a
Adenosina Trifosfato, servem para que os jogadores possam realizar negociagoes
entre eles e com o0 mediador do jogo. Essas cédulas sdo entregues antes do inicio da
partida e os valores sdo estipulados no manual de instrugdes. Os valores
compreendem 1.000 ATP, 5.000 ATP, 10.000 ATP, 50.000 ATP, 100.000 ATP,
500.000 ATP (FIGURA 11; APENDICE IX). Nas cartas e nas casas do tabuleiro, os
valores foram abreviados em 1K, 5K, 10K, 50K, 100K, 500K de ATP respectivamente.

FIGURA 11 - CEDULAS FICTICIAS DO JOGO, UTILIZANDO COMO VALOR O ATP (MOEDA
ENERGETICA DA CELULA).

gE O ©
[y 500.000 ATP &

Y

et

FONTE: A autora (2024).

4.1.1.7 A Célulaem MDF

O modelo de célula e as organelas encaixaveis, produzidos em MDF, sdo um
componente do jogo Organelopoly. O layout para corte a laser esta disponivel no
APENDICE 1.

Cada jogador ou equipe deve receber no inicio do jogo a base do modelo de
célula em MDF, e ao longo do jogo, conforme receberem as organelas e estruturas
celulares, como recompensa ou apds compra com as cédulas de ATP, a célula vai
sendo construida pelo encaixe desses componentes nos espacgos disponiveis. O

objetivo do jogo é completar o modelo e, com isso, vencer o jogo.
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FIGURA 12 — MODELO DE CELULA EM 2D NO MDF CRU RECORTADA EM CORTADORA A
LASER COM ORGANELAS ENCAIXAVEIS.

FONTE: A autora (2024).

4.1.2 Objetivos do jogo e regras gerais

O objetivo do jogo é resolver as situagdes-problema e completar o modelo de
célula eucarionte animal, sendo declarado vencedor o jogador ou equipe que alcangar
esse objetivo primeiro. Além disso, ha um objetivo secundario de acumular mais cartas
células (titulos de posse) e ATP (cédula ficticia) ao longo do jogo.

Em linhas gerais, o jogo consiste em mover pecas pelo tabuleiro, “comprar” células
(titulos de posse) e completar o modelo de célula 2D com todas as estruturas,
compartimentos, componentes e organelas celulares encaixaveis. Nesse sentido, é
essencial ter um mediador neutro no jogo, que nao participe como jogador, podendo
ser o professor. Este mediador desempenha varias fungdes, como apresentar as
situagbes-problema e as perguntas das cartas, e verificar a precisdo das respostas
usando o gabarito disponivel (APENDICE XI). Além disso, ele & responsavel por

facilitar transacdes financeiras em "ATP", distribuindo valores de ATP conforme
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estipulado no manual do jogo, bem como entregar titulos de posse, organelas e
estruturas celulares, e aplicar as regras do jogo.

O jogo avalia a pontuagédo com base nos titulos de posse e organelas celulares
distribuidas pelo tabuleiro e pelas cartas, que correspondem as mesmas cores €
nomenclaturas do tabuleiro. As cartas relacionadas as organelas, estruturas e

componentes celulares incluem perguntas sobre os mesmos.

4.1.3 Como jogar

O jogo é acompanhado por um folheto contendo as regras do jogo (FIGURA 13
e FIGURA 14; APENDICE X). Abaixo, sdo descritas as principais regras e a dinamica
do jogo.

FIGURA 13 — CAPA DO FOLHETO DE REGRAS DO JOGO ILUSTRANDO A CELULA ANIMAL E
REPRESENTANDO OS COMPONENTES DO JOGO.

ORGANELOPOLY

UMA INVESTIGAGAO SOBRE
CELULAS E SUAS ORGANELAS

FONTE: A autora (2024).
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FIGURA 14 - REGRAS DO JOGO ORGANELOPOLY, OBJETIVO E COMPOSICAO

Regras do Jogo
bjetivo

ompletar a Célula Eucarionte Animal;
cumular maior valores de ATP

omposicao do Jogo

1tabuleiro;

38 Cartas Sorte Reves;

30 Cartas de células;

6 pedes de jogo (mitocondria)
Cédulas de moedas ATP,

6 células de MDF;

2 Dados;

6 grupo de situag@o problema

4 carimbos: Azul Rosa, Verde, e Vermelho (pode ser usado
canetas coloridas nas cores citadasy;
« Gabarito

imero de jogadores
= 2086 jogadores ou equipes

reparagao

s jogadores deverdo escolher a cor da sua mitocéndria (peac) e
posicionar na casa MITOSE.
Embaoralne as cartas SORTE e REVES e cologue no local
eservado no tabuleiro.
Escolna UM pessoa neutra No jogo para ser o banqueiro e
mediar as respostas do jogo com auxilio do gabarito. Ele serd
responsavel por. pagamentes, recebimentos do banco, entrega
e titulos de posses, entregar os organelas e estruturas celulares,
idministrar e conferir respostas e mediar situagdes quando
houverem.
para facilitar o jogo organize os cartas de acordo com os cores,
rganelas e componente celular
epare as cartas das organelas celulares e componentes
elulares, de acordo as cores, e deixe as cartas viradas, de modo
ue 08 jogadares NAo vejam as perguntas.
epare as organelas celulares e deixe Na Mesa ao lado das nNotas
o bangueiro, Cada jogador ou equipe, recebe uma base de
élula.
Banqueiro deve distribuir pora codo equipe ou jogador @
seguinte quantia em dinheiro ATP.
8 notos de 1000 ATP
5 notas de 5000 ATP
10 notas de 10000 ATP
5 notas de 50000 ATP
3 notas de 100000 ATP
1notas de 200000 ATP
« 1notas de 500000 ATP
s dernais notas ficam no banceo.
entralize o tabuleira No Mesa, e organize as cartas por cores.
rganize as organelas iguais com iguais E tenha em maos os
abaritos para conferir as respostas durante o jogo

I

Iniciando o jogo

Dispute nes dados quem serd o primeiro a jogar. Quer tirar o

maior nimero nos dados inicia o jogo, seguido pelo jogador da
esquerda e ossim por diante.

Antes de iniciar o jogo cada jogador ou equipe deverd jogar o dado
para saber qual grupo de situagdo problema receberd e assinalar
suas hipéteses iniciais.

Serao perguntas investigativos. e devem ser respondidas
inicialmente. O professor ird carimbar de AZUL a primeira opgao de
resposto. Os jogadores poderdo mudar suas respostas, o medida
que o jogo for avangando, mas se o longo do joge quiser mudar
sua hipdtese, DEVE comunicar o professor para que mude a cor do
carimbo, para ROSA, © VERMELHO respectivomente. Se ndo
comunicar deve pagar 200 ATP de multa oo banqueiro.

O primeire jogader lango os dodos e avanga gs cosas e cumpre o
indicag@o do casa

Caso o jogador tire nos dades dois numeros iguais ele tern o direito
de jogar novamente. Mas ATENGAO! Caso tire dois numeros iguais 3
vezes seguidas, a célula do jogador entra em APOPTOSE e vai para
© MACROFAGO (ver instrugbes em APOPTOSE)

Movimentande sua Mitocondria (Pedo)

Ao cair em urna casa de células SEM DONO, vocé pode cornpra-la
pelo prego indicado no tabuleiro. Essa negociagdo € feita pelo
banqueiro, que Ihe entregara a carta da célula, como titulo de posse.
Ngs casas de organelas celulares e componentes celulares. que sao
as cartas azuis, vocé poderd ganhar a(s) organelals) para completar
sua célulo de MDF, que estara na casg, mas deverd responder a
pergunta da caso e ocertar @ resposta para ganhar sem pogar.
Caso ndo saiba responder, ainda poderd comprar a organelo, mas
pelo valor indicado na casa multiplicado pelo valor tirado no dado.

Casa "MITOSE" e “INTERFASE"

Ao parar em uma casa "MITOSE” ou passar por ela, receba 200K ATP
para iniciar suas Mitoses. NGo esquega de lernbrar 0 banqueiro, pois
se vocé nGo pegar seu dinheiro, até o final de sua jogada. ndo
poderd recupera-lo depois. Na interfase nada ocorrerd, pois sua
célula estara se preparando para se dividir.

Sorte Revés

Ao parar em uma cosa SORTE e REVES sorteie uma carta deste
monte e cumpra o que indica. Em seguida devolva a carta no final
do monte, mas algumas cartas vocé precisa ficar, como € o caso da
carta "MITOSE" e "DIVISAD CELULAR LIVRE"

Macréfago

Existern duas formas de ir para 6 Macréfago:

* Tirando dois nimeros iguais nos dados trés vezes seguidas;
= Caindo na casa "APOPTOSE - V& para o Macréfago’.

FONTE: A autora (2024).

Se acontecer uma dessas situagdes, mova sua Mitocondria até o
Macréfago e nao receba seus ATP da casa MITOSE e fique por 1
rodada sem jogar, ou deverd pagar 200 ATP para sair da casa

Tecidos Celulares e Células Especializadas

Os titulos de posses sao células de diferentes tecidos e células
e estao em grupos com diferentes
cores no tabuleiro & em sUAs cartas, Sendo NAs Cores: amareio,
laranja, lilds, pink verde e vermelho. Vocé pode tentar comprar ou
negociar com outro jogader © conjunto de célulos dos diferentes
tecidos e célulos especializadas, além disso, gjudarn a acumular
ATP. Vocé poderd diversificar suas propriedades, e estas, podem
Ihe gjudar o acumular ATP.
Sempre que cair em uma dessas casas, vacé poderd comprar o
titulo de Posse de diferentes célulos especializadas, pelo valor
indicodo, case néo tenho um dono. Se tiver dono vocé devera
pagar aluguel ao proprietario de acordo com o valor indicado na
carta, toda vez que coir na célula alheia.
Cada vez que vocé realiza a compra de TODOS os titulos de
posse da mesma cor. vocé podera escolher uma organela para a
sua célula Se cair NS cortas rosas: Citosol. Membrana Plasmatica
e Mitocéndria. se vocé responder @ pergunta coretamente
ganhord o valor em ATP indicado na carta, mMas ela NAo serd um
titulo de posse.

Negociagdes Celulares

Sabe aquela Célula de titulo de posse que Ihe falta? Vocé como
um bom negociante podera fazer negdcios com o adversdrio, a
fim de adquirir grupo de células dos diferentes tecidos e células
especidlizadas. Os valores deverdo ser negociado entre os
jogadores. Mas fique atentol Pois se o jogader j& completou todas
as cartos do grupo, ndo paderd ser negociada

Fim de Jogo

© jogadores ou equipe gue nao tiverem mais ATP estardo fora do
jogo. e suas organelas da célula de MDF ndo poderdo ser
negociadas,

A Célulo @ 0 Ganhador

Quando openas 1 jogador completar sua célula em primeiro lugar
e ainda possuir moeda energética: ATP, ele serd o vencedor do
jogo. Ficando os derais jogadores clossificados erm 2° 3° e assim
por diante, de acordo com @ porcentagemn restante que foltara
para completar a célula

Finalizagao
Para finalizar o jogo, discutam em grupos sobre os situagdes

problemas e onalisem se suas hipoteses iniciais estavam
corretas.

4.1.3.1 Preparacéao

Cada jogador ou equipe devera receber, no inicio do jogo, uma base de Célula
em MDF. Os jogadores deverdao escolher a cor da sua mitocdndria (peédo) e se
posicionar na casa MITOSE. As cartas SORTE e REVES deverdo ser embaralhadas
e colocadas no local reservado no tabuleiro. Uma pessoa neutra no jogo devera ser
escolhida para atuar como banqueiro e mediar as respostas do jogo, com auxilio do
gabarito. Ele sera responsavel por pagamentos, recebimentos do banco, entrega de
titulos de posse, entrega de organelas e estruturas celulares, administragédo e
conferéncia das respostas e aplicagéo das regras do jogo.

Para facilitar o jogo, as cartas deverao ser organizadas de acordo com as cores,
organelas e componente celular.

As cartas das organelas celulares e componentes celulares deverdo ser

separadas de acordo com as cores e mantidas ao lado das notas do banqueiro. Todas
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as cartas deverao ser posicionadas com 0 verso para cima para que os jogadores n&o
vejam as perguntas.

O Banqueiro deve distribuir para cada equipe ou jogador a seguinte quantia em
ATP:

o 8 notas de 1.000 ATP

o 5 notas de 5.000 ATP

o 10 notas de 10.000 ATP

o 5 notas de 50.000 ATP

o 3 notas de 100.000 ATP

o 1 notas de 200.000 ATP

o 1 notas de 500.000 ATP

As demais notas devem permanecer no banco. O banqueiro também devera
centralizar o tabuleiro na mesa e organizar as cartas por cores e ter em maos o0s

gabaritos para conferir as respostas durante o jogo.

4.1.3.2 Iniciando o jogo

Para iniciar o jogo, cada jogador ou equipe devera disputar nos dados quem
sera o primeiro a jogar. Quem tirar o maior numero nos dados iniciara o jogo, seguido
pelo jogador da esquerda e assim por diante. Antes de iniciar o jogo cada jogador ou
equipe devera jogar o dado para saber qual grupo de situagado problema recebera e
assinalar suas hipoteses iniciais. As situagcbes problema serdo perguntas
investigativas que devem ser respondidas inicialmente. O professor ira carimbar de
azul a primeira opgao de resposta. Os jogadores poderdao mudar suas respostas a
medida que o jogo for avancando. Nesse caso, 0 jogador devera comunicar o
professor para que adicione um carimbo de outra cor (rosa, verde e vermelho
respectivamente). A falta de comunicagao acarretara em multa de 200 ATP recolhida
pelo banqueiro.

O primeiro jogador langara os dados e avancgara as casas, cumprindo a
indicagdo da casa. Caso um jogador tire dois numeros iguais nos dados, ele tera o
direito de jogar novamente. Contudo, caso o jogador tire dois numeros iguais por 3
vezes seguidas, a célula do jogador entrara em APOPTOSE e o “pedo” do jogador
devera ir para 0 MACROFAGO (ver instrugdes em APOPTOSE).
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4.1.3.3 Movimentando sua Mitocéndria (Pe&o)

Ao parar em uma casa de células SEM DONO, o jogador podera compra-la pelo prego
indicado no tabuleiro. Essa negociagcao devera ser feita pelo banqueiro, que lhe
entregara a carta da célula, como titulo de posse. Nas casas de organelas celulares e
componentes celulares, que sao as cartas azuis, o jogador podera ganhar a(s)
organela(s) para completar sua célula de MDF, mediante uma de duas situa¢des
possiveis: responder corretamente a pergunta da casa (aquisicado sem custo de ATP)
ou comprar a organela pelo valor indicado na casa multiplicado pelo valor tirado nos

dados.

4.1.3.4 Casa "MITOSE"

Ao parar em uma casa "MITOSE" ou passar por ela, o jogador devera solicitar
ao banqueiro o pagamento de 200K ATP para iniciar as Mitoses. Caso n&o o faga até
o final de sua jogada, ndo podera solicitar depois. Na intérfase nada ocorrera, pois

sua célula estara em preparacgao para divisdo celular.

4.1.3.5 Sorte e Revés

Ao parar em uma casa SORTE e REVES, o jogador devera sortear uma carta
do monte SORTE E REVES e cumprir o indicado. Em seguida, devera devolver a carta
para o final do monte, exceto em se tratando das cartas "MITOSE" e "DIVISAO
CELULAR LIVRE".

4.1.3.6 Macrofago

Existem duas formas de ir para o Macrofago:

o Tirando dois numeros iguais nos dados trés vezes seguidas;

o Parando na casa "APOPTOSE - Va para o Macrofago”.

Se uma dessas situagdes ocorrer, o jogador devera mover sua Mitocéndria até

o Macrofago e permanecer por 1 rodada sem jogar. Alternativamente, o jogador
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podera pagar 200 ATP para sair da casa. Independente do caso, se o jogador passar

na jogada pela casa MITOSE, ele nao tera direito de receber os 200 k ATP previstos.

4.1.3.7 Tecidos Celulares e Células Especializadas

Os titulos de posses sao células de diferentes tecidos e células especializadas,
e estdo separados em grupos de cartas e casas no tabuleiro identificadas pelas cores
amarelo, laranja, lilas, rosa, verde e vermelho. O jogador podera tentar comprar o titulo
de posse dessas células especializadas, pelo valor indicado, caso nao tenha um dono,
ou negociar com outro jogador o conjunto de células dos diferentes tecidos e células
especializadas. Se essas células tiverem um proprietario, o jogador devera pagar
aluguel a esse proprietario de acordo com o valor indicado na carta, toda vez que
parar na célula alheia. Assim, os jogadores poderao diversificar suas propriedades e
potencializar o acumulo de ATP.

Cada vez que o jogador realizar a compra de TODOS os titulos de posse da
mesma cor, ele podera escolher uma organela para a sua célula. A excec¢ao sao as
cartas rosas: Citosol, Membrana Plasmatica e Mitocondria. Se o jogador parar em uma
dessas casas e responder a pergunta corretamente, ele ganhara o valor em ATP

indicado na carta, mas a carta ndo sera um titulo de posse.

4.1.3.8 Negociagodes Celulares

Caso faltem uma ou algumas células de titulo de posse, o jogador podera
negociar com o adversario a aquisicdo das células faltantes, por preco negociado
entre as partes, desde que as células ndo componham um grupo cujo total de cartas

ja tenha sido adquirido por esse adversario.

4.1.3.9 Fim de jogo

Os jogadores ou equipe que nao tiverem mais ATP deixardo o jogo, e as

organelas da célula de MDF por eles adquiridas ndo poderao ser negociadas.
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41310 A Célula e o Ganhador

O primeiro jogador a completar a célula e que possua ATP sera o vencedor do
jogo, ficando os demais jogadores classificados em posigdo decrescente em fungéo

do quanto completaram suas células.

4.1.3.11 Finalizagcéo

Para finalizar o jogo, o professor devera analisar e discutir com os alunos as

situagdes problemas e hipoteses propostas.

4.2 APLICACAO DO JOGO DIDATICO

A aplicacao do jogo Organelopoly ocorreu no Colégio Estadual Desembargador
Clotario Portugal, na turma da 1% série do Ensino Médio Profissionalizante em
Marketing. A turma era composta por 35 alunos, porém participaram 30 alunos.

A aplicacao pratica do jogo representa o produto secundario dessa dissertacao,
e um componente crucial do processo de avaliagdo (FIGURA 15). A aplicagao do
“Organelopoly” foi um meio de avaliar a eficacia e jogabilidade, verificando se o0 jogo
proporciona vantagens tangiveis e estimula a aprendizagem efetiva da Biologia
Celular. Ou seja, essa abordagem buscou ndo apenas mensurar o desempenho dos
participantes durante o jogo, mas também avaliar como a experiéncia contribuiu na
compreensao dos conceitos de Biologia Celular, promovendo a retengdo do
conhecimento de forma significativa, o que é de extrema importancia para validar a
eficacia do jogo como uma ferramenta pedagdgica e sua capacidade de enriquecer o

processo de ensino e aprendizagem.
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FIGURA 15 — APLICAGAO DO JOGO DIDATICO ORGANELOPOLY: UMA INVESTIGAGAO SOBRE
CELULAS E SUAS ORGANELAS.

FONTE: A autora (2024).

4.2.1 Exploragao dos materiais e aprendizagem das regras

Conforme descrito na metodologia, a aplicagdo do jogo compreendeu quatro
etapas de acordo Macedo, Petty e Passos (2000). A primeira etapa referente a
exploragao dos materiais e aprendizagem das regras, baseou-se na apresentacdo do
jogo aos alunos, descrigdo do modelo da célula 2D e sua base, as organelas,
componentes e estruturas celulares, demonstragcdo das cartas, do tabuleiro, das
células de ATP. Ainda nessa mesma etapa foi realizada leitura das regras e explicagao
das mesmas, para que nao houvesse interrupgdes durante o jogo. A segunda etapa
compreendeu a pratica do jogo e desenvolvimento de estratégias, como comprar ou
nao organelas, ou cartas células. A terceira etapa, de resolugdo de Situagdes
Problema (SPs), referia-se as cartas com perguntas que os alunos respondiam para
ganhar organelas, e essas perguntas estavam interligadas com as SPs respondidas

antes de iniciar o jogo. Por fim, na ultima etapa, de analise das implica¢gdes do jogador,
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a professora analisou o dominio dos conteudos pelas equipes, o acumulo de ATP e
cartas células, e a quantidade de organelas que estavam nas células em MDF dos

jogadores.

4.2.2 Pratica do jogo e desenvolvimento de estratégias

Para jogar o Organelopoly, os alunos foram organizados em “U” na sala de aula
e distribuidos em 6 grupos com 5 integrantes cada (FIGURA 16). Antes de iniciar a
partida, os grupos receberam as Situagdes Problema e elaboraram suas hipoteses. A
professora realizou a marcagdo com carimbo azul, para indicar a primeira hipotese
(FIGURA 17). Ap0s essa etapa, ocorreu a explicacao das regras do jogo Organelopoly
(FIGURA 18A), a distribuicdo das moedas ATP (FIGURA 18B) e o inicio da partida
(FIGURA 18C).

FIGURA 16 — DEMONSTRAGAO DA ORGANIZAGAO DA SALA DE AULA EM “U” E ALUNOS
RESPONDENDO AS SITUACOES PROBLEMAS INICIAIS.

FONTE: A autora (2024)
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FIGURA 17 — ELABORAGAO DE HII?OTESES INICIAIS REALIZADA PELOS ALUNOS E
PROFESSORA COM A MARCAGCAO DA HIPOTESE INICIAL COM CARIMBO AZUL

/.

FONTE: A autora (2024)

Logo apos o inicio da partida, os alunos mostraram-se curiosos para entender
0 jogo. A cada nova pergunta que eles tinham de responder, era perceptivel a
dificuldade em relac&o a célula e suas organelas (FIGURA 18D).

Os alunos participaram ativamente, discutiram as perguntas investigativas para
descobrir as respostas e analisaram as situagdes-problema apresentadas. Eles
demonstraram competitividade e, principalmente, assimilaram o conteudo de maneira
mais eficaz, facilitando o encaixe das organelas e a memorizagéo de suas fungdes. O
rodizio dos jogadores que percorriam o tabuleiro foi um aspecto crucial,
proporcionando diversao e contribuindo para que o aprendizado ocorresse de forma

mais fluida, despertando grande interesse entre os participantes (FIGURA 18E).
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FIGURA 18 — DINAMICA DO JOGO EM SALA DE AULA.

A. Leitura e explicagédo das regras do jogo Organelopoly pela professora. B. Distribuicdo das moedas
ficticias do jogo. C. Alunos iniciando a partida do jogo organelopoly. D. Leitura das perguntas do jogo;
E. Alunos participando de forma colaborativa do jogo. F. Aluna demonstrando a célula em 2D. FONTE:
A autora (2024)
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4.2.3 Resolucao das Situagdes Problema

Ap0s a equipe vencedora completar sua célula eucarionte animal, foi realizada
uma sessao de discussao e revisdo, abordando os principais pontos aprendidos e as
dificuldades encontradas. Primeiramente, foi promovida uma analise coletiva das
respostas as situagdes-problema iniciais apresentadas no jogo. Nesse momento, a
professora forneceu o gabarito e realizou orientagbes sobre as respostas corretas,
esclarecendo duvidas e reforcando conceitos importantes. Essa revisdo foi
fundamental para garantir que os participantes compreendessem as informagbes

essenciais relacionadas as organelas celulares e suas fungdes.

4.3 QUESTIONARIOS PRE E POS-JOGO

Questionarios pré-jogo e pos-jogo foram aplicados aos 30 alunos participantes.

4.3.1 Analise das implicagdes do jogador referente ao questionario |

Na anadlise das respostas do questionario | (GRAFICO 1), observa-se que:
Referente a pergunta 1, cuja resposta poderia ser sim ou nao: “Vocé ja participou
de aulas que teve aplicagao de jogos didaticos?”, 19 alunos de um total de 30 que
participaram, tiveram experiéncias prévias com jogos didaticos.

A pergunta 2, com resposta sim ou nédo: “Vocé gostou de participar da aula
com jogos didaticos? (Responder apenas se a questao anterior for positiva)”,
dos 19 alunos que citaram ter participado de aulas com jogos didaticos, 17 alunos
disseram gostar da experiéncia com jogos didaticos e apenas dois ndo gostaram.

Pergunta 3, com resposta sim ou n&o: “O jogo proporcionou um aprendizado
mais eficaz? (Responder apenas se a questao 1 for positiva)”, e 16 concordam
que os jogos proporcionaram um aprendizado mais eficaz, e 3 responderam que néo.

A Pergunta 4 apresentava alternativas variadas, e podendo ser selecionada
mais de uma alternativa: “Quais tipos de aulas motivam mais o seu aprendizado?”
Sobre as metodologias abordadas em aula, 1 resposta cita como preferéncia aulas

tradicionais com uso de quadro, giz e livro didatico; 17 respostas mencionam
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aulas praticas em laboratoério; 19 respostas evidenciam aulas com metodologias
diversificadas, com uso de jogos didaticos, 6 respostas demonstram preferir
aulas com roda de conversas e debates; e nao houve nenhuma preferéncia sobre
aulas com apresentagcoes dos alunos em forma de seminarios.

Pergunta 5, com resposta sim ou nao: “Vocé sabe o que a Biologia Celular
estuda?”, a maioria, ou seja, 20 alunos afirmam saber o que a Biologia Celular
estuda, e 10 alunos n&o sabem.

Pergunta 6 com alternativas, mas apenas uma poderia ser selecionada: “Sobre
a Biologia Celular responda: O que é célula?’ 3 alunos respondem que a célula é
a unidade basica e fundamental dos seres vivos e dos virus; 2 alunos respondem
que a célula é a unidade basica e fundamental dos seres eucariontes; 24 alunos
respondem corretamente que célula é a unidade basica e estrutural de todos os
seres vivos; e um apenas responde que € a unidade basica e estrutural dos

procariontes.

GRAFICO 1 - RESPOSTAS DOS ALUNOS PARTICIPANTES DO JOGO ORGANELOPOLY,
COM APLICAGCAO PRE-JOGO - QUESTOES 1 A 6.

QUESTIONARIO I - PERGUNTAS 1 A6
30

25 24

20

19
17
16
15
11
10
5
3
2 2
i hl.
0
. n n

Pergunta 1 Pergunta 2 Pergunta 3 Pergunta 4 Pergunta 5 Pergunta 6
PERGUNTAS E ALTERNATIVAS

NUMERO DE RESPOSTAS

[y
[y

mA mB uCmD mE

FONTE: A autora (2024).
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A Pergunta 7 (QUADRO 3) “Liste as fungbées das organelas, relacionando
o numero da organela com sua respectiva funcdo”, os resultados (GRAFICO 2)
indicam a distribuicdo das respostas corretas para cada alternativa: Alternativa A (7
respostas); Alternativa B (6 respostas); Alternativa C — 6 respostas corretas;
Alternativa H (2 respostas). Alternativas E, |, L: Houve apenas uma resposta correta,

e auséncia de respostas para as alternativas D, F, G, J, K, M.

QUADRO 3 - PERGUNTA 7 E 12 DOS QUESTIONARIOS | E Il, RESPECTIVAMENTE, EM QUE OS
ALUNOS DEVERIAM RELACIONAR AS ORGANELAS COM SUAS RESPECTIVAS FUNCOES,
CUJA APLICACAO OCORREU ANTES DA APLICACAO DO JOGO.

Liste as funcbes das organelas, relacionando o niumero da organela com sua respectiva fungéao:

(A) Membrana plasmatica () Realiza a glicosilagéo das glicoproteinas.
(B) Citoplasma () Degradacgéao de substancias toxicas.
(C) Nucleo () Sintese abundante de ATP mediante presenca de
oxigénio.
(D) Nucléolo () Digestao intracelular de particulas fagocitadas sao
fungdes relacionadas.
(E) Reticulo endoplasmatico liso () Controla a entrada e saida de substancias na célula.
eticulo endoplasmatico rugoso ua na diviséo celular, separando as cromatides
(F) Reticul dopl At () At divisa lul d atid
irmas.
(G) Complexo de Golgi () Responsavel por sintetizar ribossomos.
(H) Mitocdndria () Substancia gelatinosa, onde as organelas estao

mergulhadas.

() Lisossomo () E onde localiza-se o material genético, e controla as

atividades de toda a célula.

(J) Ribossomo () Associa-se a ribossomos e sintese de proteinas.
(K) Peroxissomo () Sintese de proteinas.
(L) Centriolo () Microfilamentos (actina, tubulina, queratina). Sao

estruturas relacionadas a diversas fungdes como, por
exemplo, uma armagéao destinada ao suporte de outras

estruturas da célula.

(M) Citoesqueleto () Sintese de lipidios.

FONTE: A autora (2024).
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GRAFICO 2 - RESPOSTAS DOS ALUNOS PARTICIPANTES DO JOGO ORGANELOPOLY,
REFERENTE A QUESTAO 7 SOBRE ORGANELAS CELULARES E SUAS FUNCOES DO
QUESTIONARIO 1.

QUESTIONARIO I - PERGUNTA 7
10
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7
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2
1 1
0 I 0 0 0 0 I 0

0
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F G H
ALTERNATIVAS

o)}

NUMERO DE ACERTOS
[ (5] =3 (2]

=

-~ .-

FONTE: A autora (2024).

4.3.2 Analise das implicagdes do jogador referente ao questionario Il

Na anélise do questionario Il interpreta-se (GRAFICO 3): Pergunta 1 com
respostas sim ou nao: “Vocé gostou de jogar os jogos didaticos sobre a Biologia
Celular?” 28 participantes afirmaram que gostaram, e apenas dois afirmaram nao
gostar.

Pergunta 2: “Vocé teve dificuldades para responder as questoes que os
jogos apresentaram?” e 20 alunos responderam que sim, e 10 alunos responderam
que nao.

Pergunta 3: “Sua opinido em relagao a Biologia Celular mudou apés o
jogo?” 8 alunos afirmam que ndo houve mudancga sobre sua opinidao, enquanto 22
afirmaram que sim.

Pergunta 4: “O jogo proporcionou um aprendizado mais eficaz sobre a

Biologia Celular?” Todos os participantes (30) afirmaram que sim.



59

Pergunta 5: “A aula de Biologia se tornou mais dindmica, atrativa e
empolgante?” 27 alunos dizem que a Biologia se tornou mais dindmica e 3 alunos
selecionaram que néo.

Pergunta 6: “Durante o jogo, ao joga-lo, vocé teve dificuldades para
responder as questoes nele inseridas?”, 23 alunos relataram que ndo, e outros 7
que sim.

A pergunta 7 apresentou varias alternativas para o aluno responder: “No estudo
da Biologia Celular, quais sao suas maiores dificuldades?” 3 alunos afirmaram que
sua dificuldade era “entender a fungao da célula”; 4 alunos marcaram que as
dificuldades estavam em “compreender a organizag¢dao da célula”; a maioria, 13,
assinalaram que a dificuldade era “reconhecer e diferenciar as organelas
celulares”; 8 alunos afirmaram que era “listar as fungées das organelas celulares”
suas dificuldades; e apenas 2 alunos responderam que a dificuldade era
“compreender mecanismos de divisao celular”.

A pergunta 8 com apenas duas opgdes de respostas: “Foram utilizadas para
as aulas de Biologia Celular duas metodologias”. Assinale aquela que vocé mais
gostou”, 4 alunos relatam ter gostado mais da “aula expositiva e dialogada
(tradicional)”; e 26 alunos selecionaram a opgéo B “uso de Jogo didatico (recurso
metodolégico diversificado)”.

Pergunta 9: “Vocé achou que os jogos didaticos favoreceram a
assimilagao de conteudos abordados?”, 29 alunos responderam que sim, e apenas
um aluno respondeu nao.

Pergunta 10 com multiplas escolhas: “O que é célula?”, Nenhum aluno
selecionou a alternativa que a célula é a unidade basica e fundamental dos seres
vivos e dos virus; Nenhum aluno selecionou a alternativa que a célula é a unidade
basica e fundamental dos seres eucariontes; 28 alunos responderam corretamente
que célula é a unidade basica e estrutural de todos os seres vivos; e dois apenas
responderam que € a unidade basica e estrutural dos procariontes.

A pergunta 11: “Vocé percebeu melhor facilidade em responder as
questoes apos o jogo?”, tiveram 24 alunos afirmando que sim, e 6 alunos afirmando

que nao.
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GRAFICO 3 - RESPOSTAS DOS ALUNOS PARTICIPANTES DO JOGO ORGANELOPOLY POS
JOGO - QUESTOES 1 A 11.

QUESTIONARIO II - PERGUNTAS 1 A 11
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FONTE: A autora (2024).

A pergunta 12 (QUADRO 3), cujas respostas est&o distribuidas no GRAFICO
4, as alternativas A (12 respostas) e B (15 respostas) tiveram um indice maior de
acertos. Acertos: alternativas C (9), D (0), E (5), F (6), G (1), H (6), | (2), J (4), K(6), L
(1) e M (3).

GRAFICO 4 - COMPARAGAO DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS PARTICIPANTES DO JOGO
ORGANELOPOLY, REFERENTE AS QUESTOES 7 E 12 SOBRE ORGANELAS CELULARES E
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SUAS FUNGOES DO QUESTIONARIO | E Il RESPECTIVAMENTE, APLICADOS ANTES DO JOGO
E APOS O JOGO.
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FONTE: A autora (2024).

Os jogadores também compartilharam feedbacks em resposta a pergunta
aberta 13 “O que vocé achou da aula utilizando o jogo didatico sobre célula?
Vocé percebeu uma diferenga no seu aprendizado?”. Em relagdo a essa pergunta
seguem descritos os relatos dos alunos (FIGURA 18):

Aluno 1: “Percebi a diferenga e no decorrer do jogo consegui responder mais
rapido’.

Aluno 2: “A dinémica do jogo é incrivel, o jogo é maravilhoso e ajudou um pouco
no meu aprendizado”.

Aluno 3: “Muito legal. E bem mais fécil de aprender de forma descontraida com
um jogo”.

Aluno 4: “Com a dinamica do jogo e os desenhos nas cartas fica mais facil o
aprendizado’.

Aluno 5: “Gostei muito. Foi algo diferente, mas ainda tenho muitas duvidas”.
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Aluno 6: “Gostei bastante, pois foi uma forma diferente e mais unida de
aprender. Espero ter mais experiéncias como essa. Obrigada”.

Aluno 7: “Muito legal. Tive dificuldades em algumas questées, mas no final deu
tudo certo”.

Aluno 8: “Foi muito divertido e facil de aprender”.

Aluno 9: “O jogo nos faz pensar e relembrar sobre o conteudo, ajudando a
memorizar de uma maneira divertida”.

Aluno 10: “O jogo é bem interessante. Ele é 6timo para explicar e entender a

matéria...”.

FIGURA 19 — RELATO DOS ALUNOS EM RELAGAO A PERGUNTA 13 DO QUESTIONARIO I1.

FONTE: A autora (2024)
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5 DISCUSSAO

O jogo desenvolvido no presente trabalho “Organelopoly: uma investigagao
sobre células e suas organelas” busca promover a integragdo dos conhecimentos de
Biologia Celular no Ensino Médio, promovendo a contextualizagao de conceitos.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e a BNCC destacam a
importancia dos jogos e das atividades ludicas no ensino de temas pertinentes,
enfatizando seu valor na assimilagao do conhecimento (BRASIL, 2018). Os jogos tém
o potencial para aprimorar a experiéncia de aprendizado e contribuem para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, sociais e emocionais, representando
ferramentas pedagodgicas poderosas e altamente relevantes no cenario educacional
contemporaneo (MACEDO; PETTY; PASSOS, 2005; MUNIZ, 2005). A abordagem
ludica no ensino, como proposta por Cunha (2012), enfatiza a construgao ativa do
conhecimento pelos alunos por meio da exploracdo, experimentagao e resolucéo de
desafios no ambiente ludico.

A existéncia de regras bem estabelecidas € um elemento essencial nos jogos,
desempenhando um papel fundamental na organizagao e orientagao das atividades
ludicas, estabelecendo uma estrutura importante que da forma a brincadeira. As
regras podem assumir diversas formas, podendo ser predefinidas ou criadas
dinamicamente durante o proprio jogo. Jogos com regras proporcionam oportunidades
para os jogadores praticarem a colaboragao, negociagdo e compreensao de papéis
sociais (VYGOTSKY, 1991). Para o autor, as regras oferecem um contexto
estruturado para a interagao social, promovendo o desenvolvimento das habilidades
sociais. Piaget (1970) destaca que as criangas passam por estagios de
desenvolvimento cognitivo, e que o0s jogos com regras desempenham um papel crucial
nesse processo. Ao internalizar e aplicar regras, os jogadores exercitam habilidades
de raciocinio, planejamento e resolu¢ao de problemas. Além disso, 0 jogo com regras
contribui para a aquisicdo de nogdes de espaco, tempo, quantidade e causalidade
(PIAGET, 1970).

A gamificagdo no ensino possibilita 0 desenvolvimento de competéncias em
comunicagao, habilidades interpessoais, lideranca e trabalho em equipe, ao explorar
tanto a colaboragdo quanto a competicdo em um contexto educativo (BRASIL, 2018).
O jogo amplia a interag&o entre os alunos, reforgando a importancia do trabalho em

equipe e organizagdo. Os resultados do presente trabalho demonstraram que a
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abordagem ludica e colaborativa do jogo ndo apenas promoveu uma constru¢ao do
conhecimento sobre Biologia Celular, mas também incentivou a interagdo entre os
estudantes. A competitividade saudavel estimulou o raciocinio rapido e a aplicagao
pratica dos conceitos, tornando o processo de aprendizado mais dinamico e
envolvente, pois, segundo Dominguez et al. (2013), a competicdo favorece o
aprendizado de forma ludica.

De acordo com Zichermann e Cunningham (2011), os jogos, ao serem
personalizados com a intencéo de promover o desenvolvimento de atividades voltadas
para a aprendizagem, funcionam como um motor motivacional, engajando os
estudantes na resolugdo de problemas. As perguntas e situagbes desafiadoras
propostas no jogo “Organelopoly” ndo apenas testaram o conhecimento factual, mas
também promoveram o desenvolvimento do pensamento critico. Os alunos foram
incentivados a analisar, interpretar e aplicar seus conhecimentos de maneira reflexiva,
0 que contribuiu para uma compreensao mais profunda da Biologia Celular.

O emprego de situagcdes-problema (SP) neste jogo teve como propésito motivar
os alunos a formular hipéteses, explorar conhecimentos prévios e discutir em equipe.
As SP exploradas no jogo abordaram cenarios relacionados as células e suas
organelas, sendo que foram apresentadas as mesmas opgdes de resposta para todas
as SP. Destaca-se que os estudantes tiveram flexibilidade para adequar as hipoteses
ao longo do jogo, conforme circunstancias eram apresentadas, incentivando-os a
realizar investigagdes para validar ou ajustar suas respostas iniciais. Ou seja, durante
0 jogo, ao organizarem o conhecimento sobre células e organelas, os alunos podiam
chegar a conclusdes totalmente diferentes das suas hipoteses iniciais. Contudo, na
aplicagao realizada, somente uma equipe optou por alterar sua hipotese. Eles
justificaram essa mudanga afirmando que, a medida que o jogo progredia e o
entendimento sobre células e organelas tornava-se mais claro, perceberam que a
hipotese inicial estava incorreta. Essa flexibilidade permitiu que os alunos ajustassem
suas ideias a medida que adquiriam mais conhecimento, destacando a natureza
dinamica do processo de aprendizagem durante o jogo. De acordo com Marbach-Ad
(2008), a flexibilidade na metodologia de ensino, especialmente com o uso de jogos
didaticos, permite que os alunos ajustem suas ideias conforme adquirem mais
conhecimento, o que é importante para o desenvolvimento de uma compreensao mais

profunda e integrada dos conceitos bioldgicos.
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A utilizacdo de SP no contexto do jogo oferece varias vantagens que estao
alinhadas com a metodologia de ensino por investigacdo, promovendo uma
abordagem mais participativa e construtiva no processo de aprendizado (CARVALHO,
2013). As SP envolvem os alunos na formulagcdo de hipoteses sobre eventos
celulares, estimulando a curiosidade e a reflexdo, bem como promovendo o
desenvolvimento de habilidades argumentativas (DEWEY, 2010). Além disso, elas
permitem que os alunos apliquem seu conhecimento prévio sobre células e organelas.
Isso contribui para a construgao de novos entendimentos a medida que confrontam
suas ideias iniciais com as informagbdes apresentadas durante o jogo e seus
conhecimentos prévios.

Além das SP propostas, a inclusao de outras perguntas investigativas por meio
de cartas ao longo do jogo representa uma estratégia eficaz para manter o
engajamento dos alunos, contribuindo para promover a compreensao dos conceitos
de Biologia Celular. As perguntas foram formuladas de maneira a exigir a colaboragao
entre os membros dos grupos. Para responder eficientemente, os alunos precisaram
discutir conceitos, compartilhar conhecimentos e contribuir com suas perspectivas
individuais. Esse aspecto do jogo favoreceu a constru¢ao coletiva do conhecimento,
fortalecendo as interagdes sociais e incentivando a troca de informagdes entre os
participantes. Elas também introduziram um elemento competitivo ao desafiar os
alunos a responderem de maneira rapida e precisa. A busca pelo conhecimento e pela
vitéria no jogo incentivou a concentragéo e o engajamento, transformando a sala de
aula em um ambiente dindmico e estimulante. Assim, o contexto investigativo
promovido estimula a reflexdo sobre processos bioldgicos especificos, como a
respiracao celular e a sintese proteica, reforcando a conexido entre os diferentes
componentes celulares e suas fungdes. Essa estratégia também esta alinhada com a
metodologia de ensino por investigagao, pois os alunos sao desafiados a pensar
criticamente, formular hipéteses e aplicar o conhecimento na resolugao de problemas
(PAPERT, 1990). Papert (1990) argumenta que os alunos aprendem melhor quando
estdo ativamente envolvidos em projetos e desafiados a resolver problemas do mundo
real.

“Organelopoly” € um jogo de tabuleiro que permite que os jogadores passem
varias vezes por cada casa, aumentando as chances de chegarem em casas em que
eles possam ser beneficiados com organelas para montagem do modelo de célula.

Conceitos basicos fundamentais sdo abordados no jogo de modo a favorecer maior
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assimilagao dos conteudos da Biologia Celular, como é o caso, por exemplo, do uso
da “moeda ATP”, que pela repeticao ao longo do jogo, facilita a associagao desta
molécula produzida nas mitocéndrias com a ideia de uma “moeda energética da
célula”. Nas células, o ATP desempenha um papel fundamental no fornecimento de
energia para diversas atividades celulares e processos metabdlicos essenciais a vida
(ALBERTS et al., 2017). A analogia do ATP com uma “moeda energética” refere-se a
capacidade desta molécula ser utilizada em diferentes processos celulares,
semelhante, assim como uma moeda, ¢é utilizada em diversas transacgoes, justificando
seu uso nas cédulas ficticias.

Utilizar o sistema de pontuacgao cria um elemento de competicdo amigavel entre
os jogadores ou equipes (DICKMANN, 2021), que pode tornar o jogo mais
emocionante e motivar os participantes para acumular mais moedas, correlacionando
0 sucesso no jogo com o dominio do conteudo. Ao utilizar as moedas ficticias de ATP
como ferramenta motivacional e estratégica no contexto do jogo educacional, a
abordagem torna-se mais atrativa e interativa. Elas também foram utilizadas como
recompensas para o0s jogadores que responderam corretamente a perguntas
investigativas, realizaram ag¢des estratégicas ou atingiram objetivos especificos no
jogo. Ao criar situagdes em que o uso dessas moedas esta ligado a vantagens, os
alunos sdo motivados a responder perguntas, envolvendo-se no processo de
aprendizado de maneira mais ativa e atuante. Essas moedas podem ser acumuladas
como pontos, incentivando a participagao ativa, o planejamento financeiro do jogo,
resolucao de problemas e a busca pelo conhecimento.

As cédulas ficticias de ATP também desempenham diversas funcdes
importantes para enriquecer a experiéncia de aprendizado, e sdo empregadas em
“negociagbes celulares” entre os jogadores, visando o acumulo de ATP. As
“‘negociacbes” também podem envolver troca de organelas ou outras estruturas
celulares e de titulos de posse, por exemplo. Tal dindmica promove interagdes entre
os participantes, estimulando o pensamento estratégico e reforgando conceitos-chave
da Biologia Celular. Outra aplicagdo interessante para a dindmica do jogo, € associar
o pagamento de ATP como fianga na casa "Apoptose" do tabuleiro para evitar
penalidades, como ficar uma rodada sem jogar. Essa mecanica acrescenta um
elemento estratégico e de tomada de decisdes ao jogo, incentivando os jogadores a

gerenciar seus recursos de forma eficaz.
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Durante o desenrolar do jogo, os “pedes” dos estudantes param em espacgos
no tabuleiro que representam organelas, componentes e estruturas celulares. Como
exemplo, para adquirir a Mitocdndria necessaria para completar o modelo de célula, é
necessario que respondam a perguntas como: "Qual é um dos produtos gerados
durante a respiracdo celular?”, tendo como alternativas “a) ATP b) Oxigénio c)
Glicose”. A dinamica de ganhar ou comprar a organela, dependendo da resposta
correta ou incorreta, contribui para uma aprendizagem pautada em consequéncias,
alinhada a perspectiva de ensino por investigacdo (CARVALHO, 2013). Essa
abordagem busca integrar o aprendizado de conceitos de Biologia Celular com
experiéncias praticas, estratégicas, interativas e engajadoras no contexto do jogo
didatico (DEWEY, 1938; CARVALHO, 2013).

As cartas células do jogo elaborado (titulos de posse) sao separadas em grupos
de cores, visando aprimorar a estratégia dos jogadores e permitindo que aqueles que
detém todo o grupo de cartas da mesma cor beneficiem-se ao escolher uma organela
de sua preferéncia, sem a necessidade de gastar ATP. A associacdo de cores
especificas a cada grupo de cartas, bem como as suas ilustragdes, permite uma
identificacdo rapida e intuitiva dos diferentes tipos de células durante o jogo. Essa
codificagdo visual simplifica o reconhecimento dos grupos, tornando o jogo mais
acessivel, dinamico e didatico (SILVEIRA, 2015). As células desenhadas nas cartas
tém o propdsito de ilustrar aos jogadores que elas apresentam variagdes significativas
em termos de tamanhos e formatos, sendo distribuidas em diversos tecidos do corpo
humano e desempenhando uma gama diversificada de fung¢des, conforme destacado
por Junqueira e Carneiro (2012). As ilustragdes facilitam a assimilagao de informagdes
complexas, tornando o estudo mais acessivel, constituindo uma maneira simplificada
de compreender e comunicar efetivamente (HECK; HERMEL, 2013; MELO; KUPSKE;
HERMEL, 2020). Assim, conceitos complexos da Biologia Celular podem ser mais
facilmente assimilados, favorecendo a associacado de cada organela com sua fungao.

Ao apresentar células especificas de cada tipo de tecido, o jogo pode despertar
a curiosidade dos jogadores sobre a fungédo e a importancia desses tecidos no corpo
humano. Isso cria uma oportunidade para pesquisas adicionais e aprofundamento do
conhecimento fora do ambiente do jogo. Desta forma, a etapa do jogo que envolve a
utilizagao das cartas “células” é configurada para a sistematizagéo e contextualizagéo

dos conhecimentos, podendo, segundo Carvalho (2013), ser praticada pelos
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estudantes por meio da leitura e discussao de hipoteses em relagdo ao conteudo
apresentado.

A inclusao de cartas de “sorte” ou “revés” acrescenta um elemento de surpresa
e variedade ao jogo, tornando as partidas mais dinamicas e mantendo o interesse dos
alunos ao longo do tempo (PEREIRA, 2020). Considerando os jogos classicos que
inspiraram o “Organelopoly”, essas cartas foram adaptadas para atender aos objetivos
pedagodgicos especificos, contribuindo para aprofundar os conhecimentos em Biologia
Celular. A presenca de eventos nas cartas sorte ou revés mantém os jogadores
envolvidos, exigindo que respondam ativamente a diversos desafios ou
circunstancias. Essa abordagem aumenta a interatividade e o engajamento dos
alunos no processo de aprendizado, além de promover o aprofundamento de
conceitos e conteudos ja estudados e da Biologia Celular.

A montagem de um modelo de célula ao longo do jogo com pegas encaixaveis
conquistadas gradualmente pelos estudantes € um componente chave muito
importante do jogo. O objetivo de completar o modelo incentiva os alunos a ganharem
organelas para encaixar em sua base, pois o jogador vencedor € aquele que completa
sua célula em primeiro lugar. Mas, para tanto, o jogador deve primeiro passar por
varias etapas do jogo que favorecem a aprendizagem.

A impressdao e recorte do modelo de célula 2D foi realizada em
impressora/cortadora de MDF cru, que apresenta baixo custo se comparada com uma
impressao 3D, por exemplo. Assim, pode tornar-se uma ferramenta alternativa e
acessivel, principalmente para o ensino em escolas publicas. Uma sugestdo de
substituicdo é recortar o modelo em material EVA, com as organelas em diferentes
cores. Com o uso do modelo, o jogo traz para os alunos um objeto fisico e palpavel
da representacdo da estrutura de uma célula e de quais organelas que estado
presentes nas células animais. A manipulacao deste recurso no contexto do jogo tem
potencial para melhorar a memorizacdo das estruturas celulares para que sejam
incorporados conceitos especificos ao conhecimento geral sobre a célula. A
memoriza¢ao nao € um meio de aprendizado, mas € uma forma de facilitar com que
o aluno aprenda o conceito de organelas e suas estruturas, com o aprendizado visual
e memorizagdo da nomenclatura, associando o conteudo de forma mais simples e
pratica (MENDES, 2021).

Ainda que esquematica, a representacéo da célula tornar-se-a menos abstrata,

favorecendo o aprendizado e leitura visual. Desta forma, o modelo facilita o ensino de
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Biologia Celular aos alunos que apresentam baixa visdo, pois esses tém maior
dificuldade de assimilagao desses conceitos por meio de imagens e microscopia, que
os demais estudantes. Objetivamente, o modelo de célula 2D, além de ampliar o
repertorio de recursos para o professor, torna-se uma ferramenta para explorar a
habilidade tatil, favorecendo a inclus&o e motivando os alunos com deficiéncia visual.

Desta forma, o uso de um modelo de célula bidimensional, na qual as organelas
sdo0 encaixadas na base que representa uma célula sem organelas, apresenta varias
vantagens no processo de ensino e aprendizagem da Biologia Celular, tais como:

1) Visualizacdo concreta: a representagcao bidimensional permite aos
alunos visualizarem de forma concreta as relagbes espaciais entre as organelas e a
estrutura celular. Isso facilita a compreensao das posicoes relativas das organelas
dentro da célula (SILVA; EGAS, 2022).

2) Experiéncia tatil e manipulativa: ao encaixar fisicamente as organelas no
modelo de célula bidimensional, os alunos tém uma experiéncia tatil e manipulativa
que reforga o aprendizado. Essa abordagem pratica estimula diferentes modalidades
de aprendizado, incluindo a cinestésica (BEZ, 2013).

3) Compreenséo da organizagao celular: o modelo de célula bidimensional
proporciona uma representagao clara da organizagao das organelas dentro da célula.
Os alunos podem observar como as organelas encaixam-se e interagem entre si,
promovendo uma compreensao mais profunda da estrutura celular (KRASILCHIK,
2004; GALVES JUNIOR, 2022).

4) Estimulo a criatividade: a capacidade de encaixar organelas na célula
bidimensional estimula a criatividade dos alunos. Eles podem personalizar sua célula,
experimentando com diferentes arranjos e compreendendo como as organelas
desempenham fung¢des especificas (KRASILCHIK, 2004; GALVES JUNIOR, 2022).

5) Integragdo de conhecimentos: a abordagem de construgdo da célula
bidimensional integra conhecimentos sobre as fungdes das organelas e a estrutura
celular. Isso ajuda os alunos a conectarem conceitos tedricos de Biologia Celular de
maneira pratica (KRASILCHIK, 2004).

6) Facilitacdo da memorizagdo: a manipulagéo fisica das organelas e a
observacgao direta do encaixe podem contribuir para uma melhor memorizagao e
retencdo dos conceitos, ja que os alunos associam a informacgao tedrica a uma
experiéncia pratica (KRASILCHIK, 2004).
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7) Envolvimento emocional: a capacidade de criar e manipular sua propria
célula pode gerar um envolvimento emocional mais significativo por parte dos alunos,
tornando o aprendizado mais pessoal e memoravel.

8) Facilitagdo do dialogo e discussao: a construgao da célula bidimensional
pode incentivar a discussdao em sala de aula. Os alunos podem compartilhar seus
arranjos, comparar estruturas e discutir as razdes por trds de suas escolhas,
promovendo um ambiente colaborativo (CRUZ; SOUTO, 2023).

9) Aplicacdo pratica dos conceitos: ao construir uma célula bidimensional,
os alunos aplicam diretamente os conceitos aprendidos sobre organelas, estrutura
celular e componentes celulares. Isso favorece a aplicacdo pratica dos
conhecimentos.

10) Adaptacgao a diferentes estilos de aprendizado: a abordagem da célula
bidimensional atende a diferentes estilos de aprendizado, proporcionando uma
experiéncia mais rica e inclusiva para os alunos, sejam eles aprendizes visuais,
auditivos ou cinestésicos (GALVES JUNIOR, 2022).

O modo como os alunos revezavam-se nas atividades contribuiu para a
construcdo de um ambiente de aprendizado cooperativo, onde cada participante teve
a oportunidade de envolver-se ativamente no jogo, consolidando, assim, seus
conhecimentos de maneira mais efetiva. A disputa durante o jogo impulsionou o
desejo de aprender e o interesse pelos detalhes da Biologia Celular. A necessidade
de respostas rapidas e precisas estimulou a revisao e consolidagdo de conceitos
anteriormente estudados, proporcionando uma oportunidade para os alunos
perceberem a aplicagao pratica de seu conhecimento prévio no contexto do jogo.

Além das observacdes empiricas durante a aplicacao, os dados coletados por
meio dos questionarios mostram a receptividade dos alunos em relagao ao jogo como
ferramenta de ensino da Biologia Celular. Sobre a metodologia abordada em sala de
aula, foi perceptivel que os alunos prefiram aulas diversificadas e inovadoras,
incluindo o uso de jogos didaticos, de acordo com as respostas dos questionarios pré
e pos-jogo. Esse dado é muito importante para o feedback da professora-
pesquisadora e estimula a aplicagdo de metodologias ativas em sala de aula. Sobre
as fungdes das organelas, importantes no estudo da Biologia Celular que foram
aplicadas no pré-jogo, a auséncia de respostas para algumas alternativas pode indicar
que essas fungdes podem nio ter ficado tao claras para os participantes ou que houve

dificuldades em associa-las as organelas celulares correspondentes. Deve-se
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considerar que a aula tedrica sobre o tema “células” foi ministrada em margo,
enquanto a aplicagao do jogo ocorreu em dezembro do mesmo ano. Mesmo havendo
uma breve revisdo, aparentemente nio foi suficiente para que os alunos pudessem
relembrar os conceitos de Biologia Celular necessarios para o jogo didatico.

Realizando uma breve comparagédo entre os questionarios pré e pds-jogo,
referente A associacdo das organelas com sua respectiva funcéo, avalia-se que ha
uma variagao nas respostas, indicando que a aplicagao do jogo pode ter influenciado
as percepcoes dos alunos sobre as fungdes das organelas. Isso indica que durante o
jogo eles assimilaram melhor os conteudos relacionados as organelas e puderam
relacionar suas fung¢des de forma mais clara. Portanto, podemos considerar que o0 jogo
Organelopoly teve influéncia positiva na aprendizagem da Biologia Celular. Essa
breve analise também auxilia a professora na identificacdo de maiores dificuldades
dos alunos em relacéo ao estudo das células.

Os relatos dos alunos destacam aspectos positivos relacionados a utilizacéo
do jogo didatico sobre células. As percepgdes variam desde a melhoria na velocidade
de resposta ao longo do jogo até a consideragao da dinamica, diversao e facilidade
de aprendizado proporcionadas pela abordagem ludica. Alguns alunos expressam a
esperancga de ter mais experiéncias semelhantes no futuro, evidenciando o interesse
e a receptividade positiva ao método educacional aplicado. O jogo ndo apenas
promoveu o aprendizado de forma mais descontraida, mas também contribuiu para o
aprendizado sobre as organelas e suas funcoes, reforgando a eficacia da abordagem
didatica no contexto da Biologia Celular.

Desta forma, considerando o conhecimento geral e as melhores praticas
educacionais na perspectiva de alguns autores (PRENSKY, 2001; GEE, 2003;
ALDRICH, 2004; KAPP, 2012, o jogo desenvolvido pode contribuir em varios aspectos
relacionados ao ensino, incluindo:

1) Aprendizagem ativa: o jogo promove uma abordagem de aprendizagem
ativa, engajando os alunos de maneira ludica e interativa, o que estimula a
participagdo ativa dos estudantes no processo de aprendizagem, levando a uma
melhor assimilagao dos conteudos de Biologia Celular.

2) Contextualizagdo dos conceitos: 0 jogo proporciona a contextualizagcéao
de conceitos pertinentes a Biologia Celular, permitindo que os alunos visualizem e

compreendam a organizagao celular de forma concreta e aplicada.
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3) Integragdo de conhecimentos: ao envolver aspectos de estratégia,
negociacao e resolugao de problemas, o jogo integra diferentes conhecimentos em
um contexto pratico, incentivando a interdisciplinaridade e a compreensao holistica da
Biologia Celular.

4) Estimulo ao raciocinio estratégico: A dindmica do jogo, que inclui
estratégias para completar a célula e acumular recursos como “ATP”, estimula o
desenvolvimento do raciocinio estratégico dos alunos, promovendo habilidades de
planejamento e tomada de decisdes.

5) Colaboragao e interagcédo: o jogo pode ser adaptado para envolver
trabalho em equipe, incentivando a colaboragao entre os alunos. A interacao durante
as “negociagdes celulares” e outras agdes que promovem um ambiente social
participativo.

6) Reforgo de terminologia e conceitos: em especial, as cartas do jogo que
contém perguntas investigativas contribuem para o refor¢o da terminologia especifica
da Biologia Celular e consolidam conceitos.

7) Avaliagao formativa: a aplicagao do jogo serve como uma ferramenta de
avaliacao final, bem como uma forma continua de avaliagado formativa, de modo que
o mediador pode observar o desempenho dos alunos ao longo do jogo, identificando
areas de maior compreensao e aquelas que podem necessitar de reforgo.

8) Motivacdo e engajamento: o carater competitivo e desafiador do jogo
leva a motivacado dos alunos para que participem de forma ativa das aulas, tornando
o aprendizado mais envolvente e interessante.

9) Memorizagao e retengao de conteudo: a abordagem pratica e divertida
do jogo contribui para a retencédo dos conteudos estudados, tornando o processo de
aprendizado mais eficaz.

10) Aplicagao pratica dos conceitos: o jogo estimula os alunos a aplicarem
0s conceitos teodricos de Biologia Celular em situagdes praticas, favorecendo uma
compreensao mais profunda e duradoura.

"Organelopoly: Uma investigacao sobre as células e suas organelas" oferece
uma abordagem inovadora e envolvente para o ensino da Biologia Celular no Ensino
Médio, proporcionando uma experiéncia de aprendizado que vai além da sala de aula
tradicional e promovendo o desenvolvimento de habilidades cognitivas, sociais e
estratégicas. A aplicagdo do jogo envolve uma metodologia interativa e reflexiva,

enfatizando a revisdo das situagbes-problema, a troca de estratégias entre os
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participantes e a coleta de feedbacks dos estudantes, visando o aprimoramento futuro.
Esse processo contribuiu para a consolidagdo do conhecimento adquirido de forma

dindmica.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Todos os objetivos propostos neste trabalho foram atingidos. Como resultado,
foram elaborados dois produtos: o jogo didatico "Organelopoly: Uma investigagao
sobre as células e suas organelas” e o modelo que representa célula animal com
organelas encaixaveis em MDF cru, visto que o modelo pode ser utilizado fora do
contexto do jogo. Esses produtos auxiliam para que o aprendizado de Biologia Celular
seja mais dinamico e atraente, e também promovem uma abordagem pratica e
divertida para o entendimento complexo da estrutura e funcionamento das células.

O jogo “Organelopoly” oferece uma experiéncia interativa que estimula o
raciocinio logico, a tomada de decisdes e o aprendizado colaborativo. O modelo de
célula bidimensional com suas organelas encaixaveisem MDF proporciona uma
visualizagdo tangivel e palpavel das estruturas celulares, permitindo uma
compreensao mais aprofundada por meio da manipulacdo das pecas. Ambos os
produtos finais tém o potencial de inovar a forma como o conteudo sobre células é
apresentado em ambientes educacionais, cativando os estudantes e promovendo
uma aprendizagem mais eficaz e rigorosa

Considerando que essa abordagem pode aumentar o engajamento dos alunos,
promover o aprendizado ativo, desenvolver habilidades cognitivas e sociais, além de
contextualizar os conteudos, € importante que os educadores incorporem estratégias
ludicas em seus planos de aula para melhorar a qualidade do ensino de Biologia e
preparar os alunos para um mundo cada vez mais orientado pela ciéncia.

A partir dos dados dessa pesquisa € possivel concluir que o jogo elaborado
promove uma melhor assimilagdo dos conteudos de Biologia Celular, motiva os alunos
e estimula a participacdo, curiosidade, autonomia e engajamento durante a aula.
Deste modo, a facilidade de relacionar a estrutura celular com as diferentes fungodes
das organelas da célula eucarionte animal foi evidenciada durante a aplicagao do jogo
na 12 série do EM.

Para aplicac¢des futuras, recomenda-se incentivar os alunos a compartilhar
suas estratégias apos o jogo, destacando quais abordagens foram mais eficazes para
solucionar as situagdes-problema, a fim de promover a troca de experiéncias entre os
participantes e estimular a reflexdo sobre a aplicagcdo pratica dos conhecimentos
adquiridos. Com tempo habil, ainda & relevante proporcionar um espago para
feedbacks individuais e coletivos. Perguntas como "O que vocés acharam do
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jogo?", "Como o jogo contribuiu para o aprendizado sobre células e organelas?”
e "Quais aspectos poderiam ser aprimorados?” podem ser direcionadas aos
participantes, permitindo uma avaliagdo mais abrangente da experiéncia. Além disso,
considerando a natureza investigativa do jogo Organelopoly, os estudantes podem ser
incentivados a formular questdes adicionais ou a sugerir modificagdes para futuras
edi¢cbes do jogo. Isso ndo apenas fortalece o engajamento dos alunos, mas também
os coloca no papel ativo de contribuintes para o aprimoramento continuo do método
didatico abordado.

Sugere-se que o produto elaborado nesta dissertagéo seja aplicado em sala de
aula, com a elaboragédo de uma sequéncia didatica investigativa para complementar e
contextualizar o jogo, e que seus resultados sejam disponibilizados em revistas
cientificas de educacao para melhorar e dinamizar o ensino da Biologia celular, e

demonstrar novas perspectivas sobre o ensino da Biologia Celular.
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