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RESUMO

Este estudo investigou o uso de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagao
(TDIC) no ensino de Biologia, focando na tematica da Sintese Proteica. A pesquisa
visou desenvolver e aplicar um jogo digital, criado pela pesquisadora, para aprimorar
0 ensino da sintese proteica no 2° ano do Curso Técnico em Informatica Integrado ao
Ensino Médio do Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de Ronddnia
(IFRO) - Campus Vilhena. A abordagem metodoldgica foi quali-quantitativa, com
aplicacao de questionarios online para avaliar o impacto do jogo digital. Os resultados
indicaram que o jogo foi bem recebido por professores e alunos, sendo considerado
intuitivo e relevante para o aprendizado. A analise quantitativa mostrou uma melhoria
no desempenho académico dos alunos, com maior compreensédo dos conceitos de
sintese proteica e tradugao génica. Além disso, os dados qualitativos indicaram um
aumento no engajamento e interesse dos estudantes nas aulas. Esses achados
sugerem que jogos digitais podem ampliar as possibilidades pedagdgicas e beneficiar
o processo de ensino-aprendizagem na disciplina de Biologia.

Palavras-chave: Software educativo; Jogo digital; Ensino de biologia e Sintese
proteica.



ABSTRACT

This study investigated the use of Digital Information and Communication Technologies
(DIT) in Biology teaching, focusing on the theme of Protein Synthesis. The research
aimed to develop and apply a digital game, created by the researcher, to improve the
teaching of protein synthesis in the 2nd year of the Technical Course in Computer
Science Integrated into High School at the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Rondbnia (IFRO) - Campus Vilhena. The methodological approach was
qualitative and quantitative, with the application of online questionnaires to evaluate
the impact of the digital game. The results indicated that the game was well received
by teachers and students, being considered intuitive and relevant for learning.
Quantitative analysis showed an improvement in students' academic performance,
with greater understanding of the concepts of protein synthesis and gene translation.
Furthermore, qualitative data indicated an increase in student engagement and interest
in classes. These findings suggest that digital games can expand pedagogical
possibilities and benefit the teaching-learning process in the Biology discipline.

Keywords: Educational software; Digital game; Teaching biology and Protein
synthesis.



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1. A) Pré Jogos Digitais.
Grafico 2. A) Pré Jogos Digitais.
Grafico 3. A) Pré Jogos Digitais.
Grafico 4. A) Pré Jogos Digitais.
Grafico 5. A) Pré Jogos Digitais.
Grafico 6. A) Pré Jogos Digitais.
Grafico 7. A) Pré Jogos Digitais.
Grafico 8. A) Pré Jogos Digitais.
Grafico 9. A) Pré Jogos Digitais.

B) POs Jogos Digitais............uuuvueiiiiiiniiiiiiiiinnnns 39
B) Pos Jogo Digitais. .........ccccevviviiiiiiiiiiiins 40
B) Pds Jogo Digitais. .......cccooeeviiiiiiiiiiiiiiieeee 42
B) Pds Jogo Digitais. ........cccceeeviiiiiiiiiiiiiiee 43
B) POs Jogo Digitais. ..........ccuvvviieiieiiiiiiiiinns 45
B) Pos Jogo Digitais. .........ccccevuvviiiiiiiiiiinnns 48
B) Pds Jogo Digitais. ........ccooeeviiiiiiiiiiiiiiieee 49
B) Pds Jogo Digitais. ........ccceeeviiiiiiiiiiiieeee 53
B) POs Jogo Digitais. .........ccccuvviviiveiiiiiiiiinns 62



LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Caracterizagao da populagdo amostral ...........cccccceeeiiiiiiiiiiiiii e, 37
Quadro 2. Pés Jogo Digital: Avaliagdo do jogo com os seus respectivos resultados,
de acordo com o Apéndice G (16 perguntas, pois 2 estdo como sexo e idade

informadas anteriormente), destinado a avaliagdo dos jogos em uso pelos estudantes.

Quadro 3. Questdes direcionadas a professora para a Avaliacdo do Jogo Digital e

seus respectivos resultados, conforme os dados coletados no Apéndice E.............. 63



SUMARIO

([ L2 (0] ] 61671 T 20
2 REFERENCIAL TEORICO .......ciiiieiiieeeeeee ettt 22
2.1 A Educagao Profissional e Tecnologica (EPT) e a relevancia da informatica
EAUCATIVA ... nnnnnnn 22
2.2 Informatica educativa Na EPT ..........ooiiiiii e 23
2.3 A utilizagao de jogos digitais Na €dUCAGAO............ciiiimiiii e 24
2.4 Design e desenvolvimento de jogos educacionais ..............ceeeeeeerriiiiiiiiieeeeeeeennnns 25

2.5 O ensino da sintese proteica no ensino técnico em informatica nos Institutos

FEABIAIS. ... 25
2.6 Desafios e potenciais das TDIC na edUCAGA0 ..........cccceeunnniiiii s 27
2.7 Avaliag@o de jJOgOS €AUCACIONAIS ......cceeeeiiiiiiiiiiiiiiee e e e et e e e e e e e e e 28
S METODOLOGIA. ... ettt et e et e e e e es e e e e e snseeeeeeannraeaaeans 31
3.1 LOCAl A PESQUISA .....ieiieieieeiiii et 31
KIS U =T 1 (0TS0 F= o= To U1 32
3.3 Procedimentos metodolOgICOS ........ccoiiiiiiiiiiiiiie e 32
3.4 Instrumentos de coleta de dados...........ccuvveiiiiiiiiiiii 33
3.5 ANAIISE AOS AAUOS ....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiti e 33
3.6 Desenvolvimento do produto educacional.................ccccuuiiiiiiiiiieee 34
3.7 Procedimentos metodoldgicos para analise dos dados ...........ccevvveeiiiiiiniiinnnnnns 36
4 RESULTADOS E DISCUSSOES ......coooeiieecieeeeee ettt 37

4.1. Avaliagao comparativa do conhecimento dos alunos sobre sintese proteica: pré e
POS-JOGO EAUCALIVO .....eeiiiiieiiiiiite ettt e e e e e e e e e e e e e 38
4.2. Avaliagao pratica dos alunos sobre as potencialidades do jogo digital no processo
(o TSN aE] Tl Rr=T o] (=1 o [T =T o o PSR 55

4.3. Analise pratica dos educadores sobre as vantagens do uso de jogos digitais no

ENSINO-APIENAIZAGEIM ...ttt e e e e e e e e e s e r e e e e e e e e e aan 63
5 PRODUTO EDUCACIONAL ....uutiiiiiiie ettt e e e e e e s ee e e e e e e e e e nnnns 67
5.1 Dinamica do jOgO Aigital ............uuuuumimmiiiiiiiiiiiii e 67
5.2 Aplicagao dos JOgOS €dUCALIVOS ........cccuvviiiiiiiicicccee e 69
6 CONSIDERACOES FINAIS ..ottt n e 72
6.1 ContribuicOes do trabalNO .............euuuiiiiiiiiii e 72

6.2 LIMItagBes dO €STUAO ... .coiiiii e 73



6.3 Sugestdes para pesquisSas fUtUraS.............uuuueiriiiiiiiiii s 74

(G @0 o 11 7= Lo L PP PPUPRPP 75
REFERENCIAS ..ottt ettt ettt s ettt ettt en et ee et ees st n e e 76
APENDICES ...ttt ettt ettt ettt ettt nstet s st st enseanees 82
APENDICE A - CARTA CONVITE ..ottt ettt 83

APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE).85
APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE) ....90
APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

PARA RESPONSAVEL PELO MENOR .......cocooviiieeeieieeeeeeeeeee e 93
APENDICE E - QUESTIONARIO ONLINE PROFESSOR PARA AVALIACAO DO
JOGO DIGITAL. ..t 96
APENDICE F - QUESTIONARIO ONLINE ALUNO PARA CONHECIMENTOS
PREVIOS SOBRE BIOLOGIA NA TEMATICA SINTESE PROTEICA ..................... 105
APENDICE G - QUESTIONARIO ONLINE ALUNOS PARA AVALIACAO DO JOGO
DIGITAL .. 113
ANEXOS ... 118
ANEXO A - PARECER DO COMITE DE ETICAEM PESQUISA ........cccccevevevernnnen, 119

ANEXO B — ENCARTE DO PRODUTO EDUCACIONAL ......ccoooiiiiiiiiiiiiieeeieee 125



20

1 INTRODUGAO

O avancgo das Tecnologias Digitais de Informagado e Comunicagao (TDIC) tem
transformado significativamente o processo educativo. Quando integradas ao
cotidiano escolar, essas tecnologias oferecem aos professores e estudantes a
oportunidade de se apropriarem das linguagens tecnoldgicas, promovendo novas
relagdes de ensino e aprendizagem. Essa perspectiva esta alinhada com a viséo de
Moran (2020) sobre a importancia das tecnologias digitais na educagao: “As
tecnologias digitais, quando bem integradas ao curriculo, potencializam a
aprendizagem ativa e colaborativa, transformando a sala de aula em um espacgo

dinamico e interativo” (p. 58).

No ensino de biologia, particularmente no estudo de conceitos abstratos como
a sintese proteica, observa-se um desafio significativo. Ha evidéncias de que muitos
alunos enfrentam dificuldades nessa area devido a complexidade dos conceitos e a
falta de metodologias de ensino eficazes. Por exemplo, estudos indicam que a
genética é uma area complexa, com muitos termos técnicos e processos que devem
ser bem assimilados pelos alunos, o que pode desmotivar o aprendizado. Além disso,
a falta de contextualizacdo e a dificuldade de aplicar conceitos abstratos sao
apontadas como barreiras relevantes no ensino de biologia molecular e genética.
(Gongalves, 2021).

Neste contexto, os jogos digitais emergem como uma ferramenta promissora.
De acordo com Silva e Pereira (2021), os games educacionais promovem uma
aprendizagem ludica, incentivando o desenvolvimento do raciocinio ldgico,
criatividade e capacidade de solucionar problemas. Além disso, Santos (2022) destaca
que esses jogos permitem a simulagdo de fendmenos reais, proporcionando aos

alunos uma experiéncia de aprendizado mais realista e envolvente.

Entretanto, apesar dos avangos tecnoldgicos, ainda existe uma lacuna no
desenvolvimento de jogos digitais especificos para o ensino de sintese proteica,
especialmente no contexto do ensino técnico integrado. Esta pesquisa visa preencher
essa lacuna, focando nas necessidades especificas dos alunos do Curso Técnico em
Informatica Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Rondénia (IFRO),

Campus Vilhena.
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O objetivo geral deste trabalho é desenvolver e avaliar a eficacia de dois jogos

digitais para o ensino de sintese proteica no contexto do ensino técnico integrado.
E os objetivos especificos séo:

1. Criar um jogo digital sobre sintese proteica alinhado ao curriculo do curso
técnico em informatica.
Avaliar o impacto do jogo no aprendizado dos alunos.

3. Fornecer aos professores uma nova ferramenta didatica para o ensino de
biologia.

4. Estimular o desenvolvimento de habilidades interdisciplinares nos alunos,

integrando conhecimentos de biologia e informatica.

A hipotese central é que o uso desses jogos digitais aumentara significativamente
a compreensao e retencao do conteudo de sintese proteica pelos alunos do curso

técnico em informatica.

A relevancia desta pesquisa reside na integracdo inovadora entre o ensino de
biologia e as competéncias técnicas em informatica, alinhando-se a proposta de
formagao integral dos Institutos Federais (Frigotto e Ciavatta, 2012). Além disso, como
afirma Gambarra (2019), a implementag¢ao adequada de jogos educativos pode trazer

inumeros beneficios ao processo de aprendizado.

Metodologicamente, este estudo envolvera o desenvolvimento do jogo, sua
implementagao em sala de aula, e a avaliacdo de seu impacto através de testes pré e
pos-intervencdo. A pesquisa foi conduzida com alunos e professores do IFRO,
Campus Vilhena/RO.

Espera-se que os resultados deste estudo melhorem o ensino de sintese proteica
e inspirem o desenvolvimento de recursos similares para outros conteudos complexos,
contribuindo assim para a evolugdo das praticas pedagodgicas na educagao

profissional e tecnoldgica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Educacao Profissional e Tecnolégica (EPT) e a relevancia da informatica
educativa

A Educacgédo Profissional e Tecnologica (EPT) esta integrada a diversas
modalidades de ensino, visando preparar os alunos para o mercado de trabalho e para
a vida em sociedade, combinando conhecimentos tedricos e praticos. Isso significa
que a EPT abrange as dimensdes do trabalho, da ciéncia, da cultura e da tecnologia.
Conforme a Resolugdo CNE/CP n. 1, de 5 de janeiro de 2021, a EPT é organizada por
eixos tecnologicos, em consonancia com a estrutura sécio-ocupacional do trabalho e
as exigéncias da formagao profissional nos diferentes niveis de desenvolvimento
(Brasil, 2021).

Os principios norteadores da EPT incluem a indissociabilidade entre educacéao
e pratica social, bem como entre saberes e fazeres no processo de ensino e
aprendizagem, valorizando os sujeitos do processo e as metodologias ativas e
inovadoras de aprendizagem centradas nos estudantes (Brasil, 2021). Além disso, ha
um incentivo ao uso de recursos tecnoldgicos e educacionais digitais abertos no
planejamento dos cursos, como mediagao do processo de ensino e de aprendizagem

centrados no estudante (Brasil, 2021).

No contexto da Educacado Profissional e Tecnolégica (EPT), o conceito de
trabalho como principio educativo é fundamental. Diversas caracteristicas diferenciam
a pratica educativa na EPT, como o conteudo trabalhado, que se baseia em conceitos
do mundo do trabalho, com foco no ensino profissionalizante. E essencial relacionar

os conteudos com o cotidiano dos alunos, motivando-os e promovendo sua autonomia.

Nesse cenario, a informatica educativa desempenha um papel crucial nesse
cenario, fortalecendo o pensamento critico e criativo e utilizando a tecnologia de forma
comprometida com o social (Brasil, 1998). Dessa forma, a EPT nao apenas prepara
os alunos para o mercado de trabalho, mas também para a vida em sociedade,

integrando conhecimentos tedricos e praticos.

Considerando os objetivos da presente pesquisa, para o desenvolvimento e
avaliacdo de um jogo digital destinado ao ensino de sintese proteica no contexto do
ensino técnico integrado, € importante destacar a estrutura dos Institutos Federais,

conforme estabelecido pela Lei n°® 11.892 de 2008. Esses institutos oferecem cursos



23

técnicos integrados ao ensino médio, proporcionando uma formagao que combina
ciéncia basica e formacéao técnica profissional. Esses curriculos integrados permitem
uma melhor compreensao da ciéncia e do campo técnico-profissional (Ciavatta e
Frigotto, 2012).

Nessas perspectivas, os cursos técnicos oferecidos pelo Instituto Federal de
Rondénia (IFRO), campus Vilhena, seguem as Orientagdes Curriculares para o ensino
Médio, sobre jogos:

O jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o
desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos e permite ao professor
ampliar seu conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolver
capacidades pessoais e profissionais para estimular nos alunos a capacidade
de comunicagdo e expressdo, mostrando-lhes uma nova maneira, ludica,
prazerosa e participativa de relacionar-se com o conteudo escolar, levando a
uma maior apropriagdo dos conhecimentos envolvidos (Brasil, 2006, p.28).

Assim, as grades curriculares refletem essa abordagem, com disciplinas
organizadas para proporcionar uma formagao integral aos estudantes. Essas
disciplinas geralmente se dividem em duas grandes categorias: disciplinas de

formagao geral e técnico-profissionalizantes.

Dentro dessa estrutura, é possivel abordar conteudos especificos que sao
cruciais para o desenvolvimento académico e profissional dos alunos. O conteudo
sobre sintese proteica, por exemplo, é fundamental para a compreensao de reagdes
bioquimicas nos organismos vivos, sendo essencial para a compreensdao de

hereditariedade e biotecnologia (Alberts et al., 2017).

2.2 Informatica educativa na EPT

Para que a informatica educativa seja eficaz, os professores precisam conciliar
as exigéncias educacionais com a sociedade informatizada. Valente (1999) destaca
que o professor deve servir como modelo de aprendiz e ter um profundo conhecimento
dos pressupostos tedricos que embasam os processos de construcdo de
conhecimento e das tecnologias que podem facilitar esses processos. Segundo
Valente (1993), sao necessarios quatro ingredientes para a implantagdo do
computador na educacgao: o computador, o software educativo, o professor capacitado

e o aluno. Todos tém igual importancia.

Penteado (2000) ressalta que o potencial da tecnologia informatica para o
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ensino sera pouco utilizado se o professor nao for estimulado a atuar nesse cenario
de mudangas constantes. A informatica educativa pode ser uma ferramenta valiosa no
desenvolvimento intelectual, social e afetivo dos alunos, oferecendo recursos
didaticos como livros, e-books, revistas, imagens, musica, videos e jogos educativos.
Bittar (2000) aponta que a elaboracéo de atividades envolvendo software educativo

oferece ganhos qualitativos na aprendizagem.

Sénia Sette (2015) afirma que “software é software, educativo somos nés” (p.
45), destacando que a eficacia do uso de software na educacdo depende das
concepcdes de ensinar e aprender dos professores. E essencial que os professores
conhegam os softwares a serem utilizados no ensino de diferentes tépicos e sejam
capazes de reorganizar a sequéncia de conteudos e metodologias apropriadas para

0 ensino com a tecnologia informatica.

2.3 A utilizagao de jogos digitais na educagao

Os jogos digitais, além de estimular sensacbes, emogdes e sentimentos,
aumentam a vontade de aprender quando utilizados com objetivos pedagdgicos claros
e inseridos em um contexto e metodologia de ensino adequados. Ribeiro et al. (2019)
destacam que os jogos funcionam como exercicios preparatorios, desenvolvendo
percepgdes, inteligéncia, tendéncias a experimentagcdo e instintos sociais dos

jogadores.

Lopes (2018) observa que transformar atividades tradicionais em jogos pode
aumentar o envolvimento e a paixao dos alunos por essas atividades. No entanto, a
inovagao pedagogica nas escolas tem sido lenta e cheia de desafios (Ribeiro et al.,
2019). Carvalho (2014) aponta que a incorporagédo das Tecnologias de Informagéao e
Comunicagdo (TIC) nas praticas de ensino geralmente resulta em pequenas

inovacodes ad hoc, dentro da metodologia usual do professor.

Além disso, conforme Fialho e Matos (2010), “os games possibilitam a
aprendizagem ludica, ao mesmo tempo em que promovem o aprendizado de regras
que envolvem raciocinio légico, criatividade, atencdo, capacidade de solucionar

problemas, visdo estratégica e o desejo de vencer” (Alves, 2010, p. 211).
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2.4 Design e desenvolvimento de jogos educacionais

O design e desenvolvimento de jogos educacionais requerem uma abordagem
interdisciplinar que combine conhecimentos de pedagogia, bem como na area
especifica do conteudo curricular, em design de jogos e tecnologias digitais da
informagao e comunicagéo. Esses conhecimentos permitem criar ferramentas que nado
apenas atendam as necessidades educacionais, mas promovam uma aprendizagem
significativa e alinhada com os objetivos pedagdgicos.

Para criar um jogo digital sobre sintese proteica alinhado ao curriculo do curso

técnico em informatica, é essencial considerar os seguintes aspectos:

1. Objetivos educacionais: Definir claramente os objetivos educacionais que o
jogo pretende alcancgar, alinhando-os com o curriculo e as competéncias

desejadas.

2. Engajamento dos alunos: Desenvolver mecénicas de jogo que sejam

envolventes e motivadoras, incentivando a participacao ativa dos alunos.

3. Conteudo relevante: Integrar conteudo cientifico preciso e relevante sobre
sintese proteica, utilizando recursos visuais e interativos para facilitar a

compreensao.

4. Feedback e avaliagédo: Implementar sistemas de feedback continuo e avaliagao

para monitorar o progresso dos alunos e ajustar o jogo conforme necessario.

De acordo com Gambarra (2019), quando o trabalho é desenvolvido por areas de
conhecimento e com o uso de softwares especificos das disciplinas que compdem a
matriz curricular de cada curso, os jogos educativos, implementados de maneira

correta e planejada, podem trazer inumeros beneficios ao processo de aprendizado.

2.5 O ensino da sintese proteica no ensino técnico em informatica nos Institutos
Federais

Nos Institutos Federais, os cursos técnicos em informatica sdo estruturados
para proporcionar uma formagéao integral aos estudantes, combinando disciplinas de
formagao geral com disciplinas técnico-profissionalizantes. Essa abordagem visa
preparar os alunos de maneira holistica, tanto para o mercado de trabalho quanto para

a vida em sociedade.



26

Por outro lado, a sintese proteica € um processo fundamental na biologia
molecular, essencial para a compreensao de reagdes bioquimicas nos organismos
vivos. E no contexto do ensino técnico em informatica nos Institutos Federais, a
inclusdo de jogos digitais que abordam a sintese proteica pode enriquecer o curriculo,

tornando o aprendizado mais interativo e relevante.

A seqguir, destacam-se dois tipos de jogos digitais, ambos com grande potencial

educativo, mas com abordagens e beneficios distintos:
1) Jogos de perguntas e respostas

Os jogos de perguntas e respostas tém um grande potencial educativo, pois
incentivam a revisdo e a consolidacdo do conhecimento de forma dinamica e
envolvente. Esses jogos promovem a participagao ativa dos alunos, estimulando a
memoaria e o raciocinio rapido. Além disso, eles podem ser utilizados para avaliar o
entendimento dos alunos sobre o conteudo, identificar areas que necessitam de
reforco e proporcionar feedback imediato. A competicdo saudavel gerada por esses
jogos também pode aumentar a motivagado dos alunos e tornar o aprendizado mais
divertido e eficaz. Segundo Garofalo (2024), a gamificagdo, incluindo jogos de
perguntas e respostas, pode transformar a sala de aula em um ambiente mais

interativo e motivador.
2) Jogos de simulagéo

Por outro lado, os jogos digitais do tipo simulagdo também tém um grande
potencial educativo, oferecendo uma experiéncia de aprendizado imersiva e pratica.
Eles permitem que os alunos experimentem e interajam com cenarios realistas,
aplicando teorias e conceitos em situagdes simuladas. Isso ndao s6 facilita a
compreensao de conteudos complexos, mas também desenvolve habilidades praticas
e de tomada de decisdo. As simulagdes podem replicar fendmenos que seriam dificeis
ou impossiveis de observar diretamente, proporcionando uma compreensao mais
profunda e contextualizada dos temas estudados. De acordo com Martins et al. (2024),
0s jogos de simulagao séo eficazes para desenvolver habilidades criticas e praticas

em ambientes educacionais.

Essa metodologia ndo so6 facilita a compreensao de conceitos biolégicos

importantes, mas também prepara os alunos para os desafios do mundo
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contemporaneo, combinando conhecimentos tedricos com habilidades praticas.

Essa abordagem é especialmente relevante no contexto das Orientagdes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), Brasil
(2006), ao abordar a sintese proteica, o professor precisa ajudar o aluno a estabelecer
relagdes entre DNA, codigo genético, fabricacdo de proteinas e caracteristicas dos
organismos. Dentro da disciplina de biologia, observou-se um aumento nas pesquisas
que envolviam conceitos abstratos, como estruturas celulares e rea¢des bioquimicas,
que exigiam uma mobilizagdo cognitiva significativa por parte dos alunos (Carvalho et
al., 2014; Neves et al., 2016).

2.6 Desafios e potenciais das TDIC na educagao

As Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacdo (TDIC) tém sido
utilizadas para apoiar o trabalho regular das aulas, mas raramente como um recurso
pedagogico central que catalisa inovagdes educacionais. Ribeiro et al. (2019)
ressaltam que muitos professores ainda estdo descobrindo como usar a tecnologia de
maneira significativa em suas praticas pedagdgicas. Lopes (2018) destaca que,
dependendo de seu uso, a tecnologia pode tanto ajudar quanto prejudicar o

aprendizado.

A implementacdo e o desenvolvimento bem-sucedido de metodologias
baseadas no uso de computadores e recursos digitais, como os jogos educativos,
exigem investimento financeiro, vontade politica, formagéo docente e tempo (Ribeiro
et al., 2019; Reis, 2003). As TDIC permitem aos alunos adquirirem conhecimentos de
forma autbnoma, desenvolvendo sua capacidade de pesquisa e questionamento, com
0 uso do computador como uma importante ferramenta de comunicagdo e

aprendizagem (Ribeiro et al., 2019).

Esse recurso educacional foi proposto com base na premissa de que a
informatica auxilia na aprendizagem de conceitos abstratos, pois 0 computador e suas
ferramentas podem funcionar como um gerenciador de atividades intelectuais,
desenvolvendo a compreensao e promovendo o raciocinio sobre conceitos abstratos
(Borba e Penteado, 2011, p. 57).
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2.7 Avaliacao de jogos educacionais

Para avaliar a eficacia dos jogos educacionais, € importante considerar
métodos que analisem o impacto desses jogos no aprendizado dos alunos. Reis (2003)
aponta que as criangas ja foram expostas a uma quantidade significativa de
experiéncias no mundo antes de atingirem niveis mais avangados de desenvolvimento,

e 0s jogos eletronicos podem desempenhar um papel fundamental nesse processo.
Formas e modelos de avaliagao

1. Avaliagao Formativa: Este modelo de avaliagdo € continuo e ocorre durante o
processo de ensino e aprendizagem. Ele permite ajustes imediatos no jogo
educacional com base no feedback dos alunos. Exemplos de avaliacéo

formativa incluem questionarios, observagdes e discussées em grupo.

2. Avaliacdo Somativa: Realizada ao final de um periodo de instrugéo, a avaliagao
somativa mede o impacto geral do jogo educacional no aprendizado dos alunos.
Testes padronizados, exames finais e projetos sdo exemplos de métodos

somativos.

3. Avaliacdo de Usabilidade: Foca na experiéncia do usuario com o jogo,
avaliando aspectos como interface, navegabilidade e engajamento.
Ferramentas como testes de usabilidade e entrevistas com os usuarios sao

comuns nesse tipo de avaliagao.

4. Avaliagao de Impacto: Analisa o efeito do jogo educacional no desempenho
académico e no desenvolvimento de habilidades especificas. Estudos de caso,
analises comparativas e pesquisas longitudinais sdo métodos utilizados para

essa avaliacao.

Exemplos de avaliagao de jogos educacionais em biologia

1. Célula Connect_Jogo da Memoaria: Um jogo digital de memadria com conteudo
de biologia celular para estudantes do ensino médio proporciona uma
experiéncia educativa imersiva. Este jogo permite aos alunos n&o apenas
revisar, mas também expandir seus conhecimentos de forma ludica e

envolvente. A avaliagdo da eficacia do jogo pode ser realizada por meio de
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testes aplicados antes e depois da utilizagdo do jogo, com o objetivo de

comparar o desempenho dos alunos e medir o conhecimento adquirido.

Jogo de Sintese de Proteinas: Este jogo permite que os alunos pratiquem seus
conhecimentos sobre aminoacidos, DNA, RNA e sintese proteica. Os alunos
precisam transcrever DNA e combinar os cdédons corretos para criar a
sequéncia proteica correta. A avaliagdo pode incluir testes pré e pos-

intervencao para medir o impacto no aprendizado dos alunos.

Laboratdrio Virtual: Plataformas de laboratério virtual, como a oferecida pelo
Lab-Aids, permitem que os alunos simulem a transcricdo e tradugdo de DNA
em um ambiente interativo. A avaliagdo pode ser feita através de questionarios
de satisfacdo e testes de conhecimento antes e depois da utilizagdo do

laboratdrio virtual.

Cytosis: Um jogo de tabuleiro que simula o funcionamento interno de uma
célula, onde os jogadores coletam recursos e constroem componentes
celulares. Este jogo pode ser usado para explicar conceitos de biologia celular,
incluindo a sintese proteica. A avaliacao pode incluir observagcdes em sala de
aula e entrevistas com os alunos para entender melhor o impacto do jogo no

aprendizado.

Simulagdes Online: Plataformas como Bioman Bio oferecem simulagdes
interativas que permitem aos alunos estudar e experimentar a sintese proteica
em um ambiente controlado. A avaliagdo pode incluir a analise de dados de uso

da plataforma e feedback dos alunos sobre a eficacia das simulagdes.

Métodos de avaliagao

Testes Pré e Pdés-Intervengao: Comparar o desempenho dos alunos antes e
depois de utilizarem o jogo educacional para medir o impacto direto no

aprendizado.

Questionarios de Satisfacdo: Coletar feedback dos alunos sobre sua

experiéncia com o jogo, incluindo aspectos de usabilidade e engajamento.

Observagdes em Sala de Aula: Monitorar como os alunos interagem com o jogo

e identificar areas de melhoria.
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o Entrevistas com Professores e Alunos: Obter insights qualitativos sobre a

eficacia do jogo e sugestdes para aprimoramentos futuros.

Em resumo, a avaliagdo de jogos educacionais deve ser multifacetada,
combinando métodos quantitativos e qualitativos para fornecer uma visdo abrangente
do impacto desses jogos no processo de ensino e aprendizagem. A implementagao
de avaliagdes formativas, somativas, de usabilidade e de impacto pode garantir que

0s jogos educacionais sejam ferramentas eficazes e engajadoras para os alunos.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa foi iniciada com a apresentagao do Parecer de Aprovagao do Comité
de Etica na Pesquisa com Seres Humanos (CEP/IFRO) sob n° 6.042.612 e a
autorizagdo do diretor do Instituto Federal de Rondénia (IFRO), campus Vilhena. Apos
essa etapa, a pesquisadora deu inicio ao contato com a Diretoria de Ensino e o
Departamento de Apoio ao Ensino (DAPE) para apresentar o projeto de pesquisa, com
0 objetivo de obter o apoio necessario. A apresentagcdo ocorreu de forma presencial
aos professores e alunos, com o intuito de que eles tomassem ciéncia dos objetivos e
procedimentos da pesquisa e pudessem manifestar seu desejo de participar

voluntariamente.

Uma vez obtida a aceitagao dos participantes, os procedimentos metodolégicos
foram direcionados ao desenvolvimento de um recurso educacional em formato de
jogo digital, voltado para o ensino da area de biologia, especificamente abordando o
conteudo curricular de sintese proteica. O objetivo principal foi contribuir tanto para o
processo de ensino dos professores quanto para a assimilacdo do conteudo pelos

alunos, promovendo também uma interagdo mais significativa entre eles.

A pesquisa adotou uma abordagem quali-quantitativa (Creswell & Creswell,
2021), combinando métodos qualitativos e quantitativos para proporcionar uma
compreensao mais completa do fendmeno estudado. Essa abordagem permitiu
explorar tanto as percepgdes subjetivas dos participantes quanto os dados objetivos
coletados, oferecendo uma visdo holistica sobre a eficacia do jogo digital como
ferramenta educacional. Foram utilizados procedimentos de pesquisa de campo,
compativeis com as metas do trabalho, para coletar dados diretamente no ambiente
onde a intervengdo ocorreu. A analise detalhada dos dados buscou identificar as
potencialidades e a facilidade de uso do jogo digital como uma ferramenta de apoio

ao processo de ensino e aprendizagem.

3.1 Local da pesquisa

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Rondénia (IFRO) — Campus
Vilhena/RO, durante o periodo de agosto de 2023 a margo de 2024, abrangendo o
periodo das aulas letivas. O local da pesquisa foi escolhido por ser uma instituicao de

ensino que utiliza o trabalho como principio educativo, promovendo uma formacéao
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humana integral, omnilateral e politécnica. A instituicdo € baseada na educacgao
técnica e profissional de nivel médio e, conforme a Resolugado CNE/CP n° 1, de 5 de
janeiro de 2021, incentiva a mediacdo do processo de ensino e aprendizagem
centrada no aluno, utilizando recursos educacionais digitais no planejamento das
aulas em seus diversos cursos. Assim, o IFRO se mostrou o local apropriado para o
desenvolvimento da pesquisa com o tema: “Jogo Digital na Educacéo Profissional e

Tecnoldgica: desenvolvimento de software educativo.”

3.2 Sujeitos da pesquisa

A pesquisa abordou participantes do Curso Técnico em Informatica Integrado
ao Ensino Médio, que demonstraram interesse e disponibilidade. Entre os
participantes, incluiu uma professora da area de biologia, além de alunos do 2° ano,
distribuidos em duas turmas distintas: o 2°A, do periodo matutino, com até 37
estudantes, e o 2°B, do periodo vespertino, com até 32 alunos. No total, a pesquisa
envolveu um maximo de 69 estudantes. Essas turmas foram escolhidas porque os
alunos ja haviam tido contato com o conteudo de sintese proteica no 1° ano do curso,

o que lhes permitiu avaliar o jogo digital de forma mais criteriosa.

3.3 Procedimentos metodologicos

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas principais: planejamento, execugao
e avaliacdo. Na etapa de planejamento, foram definidos os objetivos, os participantes
e os instrumentos de coleta de dados. A execug&o envolveu a aplicagao do jogo digital
nas aulas de biologia e a coleta de dados por meio de questionarios online. A avaliagao
consistiu na analise dos dados coletados e na realizagdo de ajustes no jogo digital

com base nos feedbacks recebidos.

Na fase de planejamento, elaborei um cronograma detalhado das atividades.
Este cronograma incluiu reunides com a equipe pedagogica, professora e os alunos,
desenvolvimento do jogo digital, preparagdo dos questionarios e etapas de
implementagao e avaliagao. A execugao do projeto iniciou-se com a apresentagao do
jogo digital a professora e aos alunos, seguida pela aplicacdo do jogo nas aulas de
biologia. Durante essa fase, acompanhei as aulas para observar a interagdo dos

alunos com o jogo e coletar dados sobre sua eficacia.
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Os questionarios online foram utilizados para avaliar o conhecimento prévio dos
alunos sobre sintese proteica, bem como para coletar feedbacks sobre o jogo digital
apo6s sua utilizacdo. Os dados coletados foram tabulados e analisados utilizando
técnicas estatisticas e de analise de conteudo, com o objetivo de identificar padrdes e

insights relevantes.

Na fase de avaliacao, os resultados obtidos foram apresentados em graficos e
tabelas, e os feedbacks dos participantes foram utilizados para realizar ajustes no jogo
digital. O produto final foi disponibilizado em um site, com manual de instru¢des e a
opgao de download gratuito, visando a disseminagéo do recurso educacional para a

comunidade escolar.

3.4 Instrumentos de coleta de dados

Para a coleta de dados, foram utilizados questionarios online, que desenvolvi,
que continham perguntas abertas e fechadas. Os questionarios foram aplicados em
dois momentos distintos: antes da utilizacdo do jogo digital, para avaliar o
conhecimento prévio dos alunos sobre sintese proteica, e apds a utilizagdo do jogo,

para coletar feedbacks sobre sua eficacia e usabilidade.

As perguntas abertas permitiram que os participantes expressassem suas
opinides e sugestbes de forma livre, enquanto as perguntas fechadas forneceram
dados quantitativos que foram analisados estatisticamente. Além dos questionarios, a
utilizei observagdes diretas durante as aulas, registrando notas de campo sobre a

interacao dos alunos com o jogo digital e suas reagdes ao conteudo apresentado.

Os dados coletados foram organizados em planilhas eletrénicas e analisados
utilizando software de anadlise estatistica e de conteudo. A analise quantitativa
envolveu a utilizagao de técnicas estatisticas descritivas, como médias e frequéncias,
enquanto a analise qualitativa seguiu a técnica de analise de conteudo de Bardin

(2022), categorizando as respostas em temas emergentes.

3.5 Analise dos dados
A analise dos dados coletados foi realizada em duas etapas: analise
quantitativa e analise qualitativa. A analise quantitativa envolveu a tabulacdo dos

dados obtidos nas perguntas fechadas dos questionarios, utilizando técnicas
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estatisticas descritivas, como calculo de médias, frequéncias e porcentagens. Esses
dados foram apresentados em graficos e tabelas para facilitar a visualizacdo dos

resultados.

Enquanto a analise qualitativa seguiu a técnica de analise de conteudo
conforme descrita por Kuckartz (2019). Essa abordagem sistematica e rigorosa
permitiu uma compreensao mais aprofundada dos fenémenos estudados, oferecendo
uma visao detalhada e estruturada dos dados qualitativos coletados. As respostas as
perguntas abertas dos questionarios foram transcritas e categorizadas em temas
emergentes, que foram codificados e analisados para identificar padroes e insights
relevantes. Essa analise possibilitou uma compreensdao mais profunda das
percepgdes dos participantes sobre o jogo digital e sua eficacia como ferramenta
educacional.

Dessa forma, os resultados das anadlises quantitativa e qualitativa foram
integrados na discussao dos resultados, proporcionando uma visao abrangente sobre
o impacto do jogo digital no ensino de sintese proteica. A combinacdo dessas
abordagens permitiu triangulagcdo dos dados, aumentando a validade e a

confiabilidade dos resultados obtidos.

3.6 Desenvolvimento do produto educacional

Havia muitas propostas de materiais digitais destinados ao ensino e
aprendizagem, porém era necessario compreender sua intengdo educacional e
verificar quando esses recursos eram adequados para os objetivos curriculares, de
modo que pudessem ser integrados ao contexto educacional. Dessa forma, tornou-se
fundamental indicar ou definir as maneiras pelas quais os produtos educacionais

assistidos por computadores poderiam auxiliar o processo pedagdgico.

Além dos produtos catalogados como educacionais, muitos outros programas
deveriam ser considerados no campo educacional (Lopes, 2018). No caso desta
pesquisa, o foco foi em um software educativo do tipo jogo digital, desenvolvido pela
autora da pesquisa, com o objetivo de atender a demandas educacionais especificas
relacionadas ao tema de sintese proteica, que era considerado de dificil compreensao
para os alunos, exigindo do professor o uso de estratégias didaticas diferenciadas

para facilitar a abstragcado do conteudo.

A escolha de um jogo digital como produto educacional justificou-se por sua
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crescente presenga no universo dos estudantes, sendo, do ponto de vista deles, uma

maneira mais divertida e envolvente de aprender.

Para o desenvolvimento do jogo digital, foram executadas as a¢des propostas
na metodologia da pesquisa, alinhadas a visdo das 5 liberdades para o produto
educacional: 1. reusar (liberdade de usar), 2. revisar (adaptar, modificar, traduzir), 3.
remixar (combinar dois ou mais materiais), 4. redistribuir (compartilhar), e 5. reter (ter
a propria cépia). Isso permite que o professor adapte o jogo as necessidades de suas

turmas e devolvesse a sociedade novos produtos educacionais de forma continua.

Nesse contexto, o processo de anadlise e selecao dos softwares mais
apropriados para a construgao do jogo digital focou nos do tipo autoria multimidia, por
serem gratuitos (freeware), faceis de manusear e por possibilitarem a criacédo de
outros softwares. Esses programas permitiam incorporar ou nao linhas de cédigo,
sendo a construgcdo do jogo feita pela simples escolha de objetos e agdes, com a

possibilidade de mesclar atividades teédricas e praticas.

Apds definir os softwares basicos para o desenvolvimento do jogo digital, o
préximo passo foi determinar as atividades que o jogo ofereceria. Entre as principais
atividades previstas estavam perguntas e respostas, além de simulagbes, todas
projetadas para uso em computadores deskfops e notebooks.

Assim, o GAMES Bio_EPT: os desafios da sintese proteica foi desenvolvido
utilizando a linguagem Visual Basic for Applications (VBA), uma escolha estratégica
devido a sua disponibilidade gratuita e adequagao para a criagado de jogos digitais
educativos. Optou-se pelo Microsoft PowerPoint como plataforma de execugao devido
a sua ampla acessibilidade e familiaridade no ambiente escolar, facilitando a

implementagéo e o acesso ao jogo por professores e alunos.

As imagens empregadas no jogo estdo alinhadas ao curriculo de biologia,
especificamente ao tema de sintese proteica, proporcionando uma experiéncia
educativa imersiva. O jogo educativo foi projetado para funcionar no sistema
operacional Windows, em computadores desktops e notebooks, permitindo que os
alunos do ensino médio ndo apenas revisem, mas também expandam seus

conhecimentos de forma lddica e envolvente.
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3.7 Procedimentos metodoldgicos para analise dos dados

A partir dos dados obtidos nos questionarios online, os procedimentos
metodoldgicos para analisar e gerenciar o feedback das questdes objetivas e
descritivas exigiram a codificagdo analitica dos dados, tanto qualitativos quanto

quantitativos, com o objetivo de tornar a analise mais eficaz.

No método qualitativo, os dados foram centralizados e categorizados,
buscando padrdes e associagdes nas respostas. A ferramenta tecnologica ATLAS.ti
scientific software development GmbH foi utilizada para interpretar esses dados de
acordo com as explicagdes mais detalhadas das perguntas especificas, permitindo

uma visualizagao mais clara e enriquecendo a analise.

Para o método quantitativo, o software utilizado foi o Microsoft Excel, onde as
perguntas e respostas foram tabuladas, e os dados coletados foram agrupados para
destacar as informagdes essenciais. Esse processo gerou os resultados dos
questionarios aplicados, apresentados em planilhas e graficos digitais, com o foco na
avaliagdo do jogo digital a partir de dados numéricos e estatisticos. Esses
procedimentos metodoldgicos tiveram a fungao de interpretar os dados, comparar os
resultados encontrados com os esperados, e, se necessario, ajustar ou refinar os
conteudos e atividades do jogo. Ao final desse processo, a pesquisadora desenvolveu

a versao final do produto educacional, o jogo digital.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As atividades ludicas tém sido adotadas pelos docentes com o objetivo de
tornar o processo de ensino e aprendizagem mais dinamicos e interativo. Nesse
contexto, a pesquisa buscou integrar o jogo digital GAMES Bio_EPT: os desafios da
sintese proteica ao ambiente educacional, juntamente com todos o0s recursos
associados, com o intuito de transforma-lo em uma ferramenta educacional util e
eficaz, auxiliando tanto professores quanto alunos.

O jogo foi planejado para se destacar na preferéncia dos estudantes, permitindo
que eles reconhecessem suas vantagens no aprendizado, especialmente na
compreensao da sintese proteica, um conteudo frequentemente considerado dificil na
area da biologia.

Dos 69 estudantes que constituiram a populagdo amostral que jogaram o jogo
e avaliaram, 69,8% se declararam do sexo feminino, 28,6% do sexo masculino e
apenas um individuo marcou a opg¢ao outro com 1,6%. Em relacao a faixa etaria, a

maior parte da populacéao, 96,8 % esta entre 15 e 16 anos conforme o quadro 1 abaixo.

Quadro 1. Caracterizagao da populagédo amostral

Idade % Sexo %
15 anos 30,1% Masculino 18 28,6%
16 anos 66,7% Feminino 44 69,8%
17 anos 3,2% Outro 1 1,6%

Fonte: elaborado pelos autores.

A aplicagao do jogo seguiu uma sequéncia, que envolveu uma etapa prévia de
avaliacdo do conhecimento dos alunos sobre o conteudo de sintese proteica, a
utilizacado do jogo propriamente dito, e uma reavaliagdo dos alunos apos a utilizagao
do recurso digital. Esses dados foram coletados por meio de questionarios online,
contidos nos Apéndices F e G, e analisados para verificar a eficacia da ferramenta no
processo de ensino-aprendizagem. Para a reavaliagdo dos alunos apos a utilizagao
do recurso digital, também foi utilizado o questionario do Apéndice F.

Embora os dados de género ndo tenham sido o foco principal da pesquisa, é
importante considerar como as diferengas de género podem influenciar os resultados.
Por exemplo, meninos e meninas podem ter diferentes niveis de interesse e motivagao

em relacdo ao jogo digital, o que pode afetar a interagdo e o engajamento com a
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ferramenta educacional. Além disso, os estilos de aprendizagem podem variar entre
0s géneros, impactando a eficacia do jogo como ferramenta de ensino. A dindmica de
grupo e a interagao social também podem diferir, influenciando a forma como os
alunos colaboram e se comunicam durante as atividades. Por fim, a percepc¢ao de
autoeficacia e confianga no uso da tecnologia pode variar, afetando a participagéo e o
desempenho dos alunos. Portanto, a analise dos dados deve levar em conta essas
possiveis variagdes para obter uma compreensdo mais completa da eficacia do jogo

no processo de ensino-aprendizagem.

4.1. Avaliagao comparativa do conhecimento dos alunos sobre sintese proteica:
pré e pés-jogo educativo

No Apéndice F, os alunos responderam a 8 perguntas de multipla escolha,
cujas respostas foram utilizadas para medir o conhecimento prévio sobre sintese
proteica. A ideia central foi estabelecer uma base de comparacédo para identificar
melhorias apos a aplicagao do jogo. Um exemplo notavel da eficacia do jogo pode ser
observado nas questdes detalhadas a seguir.

Questao 1, abordou a estrutura e fungdo dos acidos nucleicos (DNA e RNA).
Os resultados pré-jogo indicaram que apenas 6,3% dos alunos responderam
corretamente a alternativa a) 7, evidenciando a dificuldade na assimilagdo deste
conteudo.

Apéds a aplicagéo do jogo, este percentual subiu para 31,2%, uma melhoria
significativa que demonstra a eficiéncia do jogo como ferramenta de apoio ao ensino.
A analise destes dados nos leva a refletir sobre a importancia de se utilizar métodos
mais interativos para ensinar temas que requerem um alto nivel de abstragcao e
conhecimento prévio de areas correlatas, como a Quimica.

E inegavel que contelidos abstratos, como a sintese proteica, representam
grandes desafios no contexto educacional. O processo envolve uma série de
interagdes bioldgicas complexas que, para serem compreendidas, exigem uma
capacidade avangada de abstracao, algo que nem sempre é facil de desenvolver nos
alunos de ensino médio. Esse obstaculo se agrava pela dificuldade em relacionar o
conteudo com o cotidiano dos estudantes, o que muitas vezes resulta em
desmotivacéao e dificuldade em assimilar os conceitos.

Porém, a pesquisa sugere que o uso de jogos digitais pode ser uma resposta

eficaz para esses problemas. Conforme os dados obtidos, a aplicacdo do GAMES
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Bio_EPT possibilitou que os alunos n&o apenas interagissem com o0s conceitos de
forma pratica e visual, mas também que internalizassem processos moleculares de
maneira mais fluida. A interagcdo com o jogo ajudou a reduzir a abstracdo do conteudo,
permitindo que os alunos visualizassem, de maneira interativa, como a sintese
proteica ocorre em organismos Vivos.

A pesquisa evidencia um aumento substancial no engajamento dos alunos com
0 uso de jogos digitais no processo de aprendizado. Como pode ser observado no
Grafico 1, a comparagéao entre o cenario anterior a implementagéo dos jogos (A) e 0
posterior (B) mostra uma clara elevagao no nivel de participagdo e interesse dos
estudantes. Os jogos digitais proporcionaram uma dindmica de feedback imediato,
facilitando a correcéo de erros e o ajuste de estratégias durante as atividades, o que
contribuiu para o aprendizado continuo. Além disso, a possibilidade de aplicar
diretamente os conhecimentos sobre temas como a relacdo entre DNA, RNA e

ribossomos se mostrou uma abordagem eficaz para o ensino de biologia molecular.

Grafico 1. A) Pré Jogos Digitais. B) Pés Jogos Digitais

PERGUNTA 1 - PRE JOGO DIGITAL PERGUNTA 1 - POS JOGO DIGITAL

a) 7
31,2%

A B

Fonte: elaborado pelos autores.

Questao 2 do estudo cobrou dos alunos o entendimento acerca da
complementaridade entre as bases nitrogenadas, um conceito fundamental no ensino
de biologia molecular. Para responder corretamente, os alunos precisavam identificar
as bases correspondentes no DNA que deram origem a sequéncia de RNA
apresentada. Essa questdo exige ndo apenas a memorizagéo das bases nitrogenadas,
mas também a aplicagéo pratica das regras de pareamento: adenina (A) se pareia
com timina (T) no DNA, e com uracila (U) no RNA; guanina (G) se pareia com citosina
(C). A complexidade desse conceito tem se mostrado um grande desafio para
estudantes do ensino médio, o que é evidenciado pelos resultados do pré-jogo. A

resposta correta seria: a) C-A-U-G-A-C-G-U.
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Os dados do Grafico 2A mostram que, antes da aplicagéo do jogo, apenas 15,9%
dos alunos foram capazes de identificar corretamente a sequéncia de DNA que
originou 0 RNA apresentado na questdo. Esse baixo percentual demonstra uma
deficiéncia no entendimento da complementaridade entre as bases nitrogenadas. Este
resultado reflete uma dificuldade comum entre os alunos em lidar com conteudos
abstratos como o pareamento das bases nitrogenadas, o que exige do estudante a
capacidade de associar conceitos moleculares com pouco ou henhum suporte visual
ou pratico no ensino tradicional.

Apds a intervencdo com o jogo GAMES Bio_EPT, o Grafico 2B mostra uma
melhora expressiva no desempenho dos alunos: 66,7% dos estudantes conseguiram
responder corretamente a mesma questao. Esse aumento significativo no percentual
de acertos reforga o potencial dos jogos digitais como ferramentas eficazes para o
ensino de conteudos cientificos que envolvem uma alta carga de abstragao.

Os graficos 2A e 2B sao essenciais para visualizar o impacto direto do jogo
digital na aprendizagem dos alunos. A diferenga entre os resultados do pré-jogo e do
pos-jogo, representada graficamente, torna evidente o progresso cognitivo
proporcionado pelo jogo. A representacao visual dessa evolugao permite uma analise
clara e objetiva da eficacia da ferramenta digital, algo que, em analises qualitativas

isoladas, poderia ser mais dificil de perceber.

Grafico 2. A) Pré Jogos Digitais. B) Pés Jogo Digitais.

PERGUNTA 2 - PRE JOGO DIGITAL PERGUNTA 2: POS JOGOS DIGITAIS

3) C-A-U-G-A-C-G-U.
66,7

A B

Fonte: elaborado pelos autores.

Apods a introdugao do jogo, conforme indicado no Grafico 2B, a maioria dos
alunos (66,7%) foi capaz de entender o conceito, respondendo corretamente a
questdo. Esse salto no desempenho evidencia que o jogo ndo apenas apresentou o
conteudo de maneira mais acessivel, mas também permitiu que os alunos

internalizassem as regras de pareamento de forma pratica, o que foi refletido na



41

avaliacao pos-jogo. A visualizagao de graficos como esses refor¢ca a importancia de
uma metodologia ativa de ensino, onde os alunos interagem com o conteudo de
maneira pratica, ao invés de memorizar passivamente.

Fontenele e Campos (2017), ao realizar perguntas sobre a estrutura do DNA e
0 numero de bases nitrogenadas presentes na molécula, também observaram uma
dificuldade significativa entre os alunos em compreender e reter essas informagdes.
No estudo das autoras, 51,6% dos estudantes deram respostas erradas sobre a
estrutura do DNA, e apenas 23,4% responderam corretamente, o que reforga a
complexidade e o carater abstrato deste conteudo.

Ao comparar os resultados de Fontenele e Campos com os desta pesquisa,
nota-se que o jogo digital pode ser uma ferramenta que auxilia no processo de
aprendizagem. Os graficos 2A e 2B refletem o quanto o jogo GAMES Bio_EPT foi
capaz de reduzir essa lacuna de aprendizado, sugerindo que a gamificagdo do ensino
pode ser uma resposta eficaz para questdes que envolvem alta carga de abstracao e
complexidade conceitual.

A analise grafica fornece uma visualizagao clara e objetiva do progresso dos
alunos, sendo um recurso valioso para medir o impacto de interveng¢des pedagogicas
como os jogos digitais. Em comparagao com estudos anteriores, como o de Fontenele
e Campos (2017), os dados reforcam a ideia de que o uso de metodologias ativas e
interativas é crucial para superar as dificuldades associadas ao ensino de conteudos
abstratos, como os processos moleculares envolvidos na sintese proteica. Assim, os
jogos educacionais, como o GAMES Bio_EPT, se revelam uma alternativa promissora
para o ensino de biologia, proporcionando uma experiéncia mais rica e significativa
para os estudantes.

Questdo 3 teve como objetivo avaliar o conhecimento dos alunos sobre o
processo de traducado génica, que € a etapa em que o RNA mensageiro (RNAm) é
traduzido em uma cadeia polipeptidica, originando proteinas funcionais. Esse
processo € crucial na biologia molecular, pois representa a expresséo dos genes em
moléculas que desempenham fung¢des vitais nas células. Antes da aplicagéo do jogo
digital GAMES Bio_EPT: os desafios da sintese proteica, conforme apresentado no
Grafico 3A, 63,5% dos alunos identificaram corretamente o processo como "tradugao
génica". Esse dado inicial indica que a maioria dos estudantes possuia uma
compreensao teodrica basica do conceito.

Apos a intervencao com o jogo, o Grafico 3B revela um aumento significativo,
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com 84,1% de respostas corretas. Essa elevagcédo no percentual de acertos sugere
que o jogo nao apenas reforgou o conhecimento prévio, mas também aprofundou a
compreensao dos alunos sobre o processo de tradugdo génica, demonstrando um
avanco além da simples memorizag¢ao do termo.

Os resultados reforgam o papel das metodologias ativas, como o uso de jogos
digitais, no fortalecimento da aprendizagem de conteudos tedricos. Diferente do
ensino tradicional, muitas vezes focado em aulas expositivas € memorizacao, o
ambiente interativo proporcionado pelo jogo promove uma compreensao mais pratica
e contextualizada. Estudos de Clark et al. (2012) e Gee (2005) apoiam essa visao,
argumentando que a gamificagdo no ensino facilita a aplicagdo de conceitos em

contextos simulados, o que melhora a retencao de informacdes complexas.

Grafico 3. A) Pré Jogos Digitais. B) Pés Jogo Digitais.

PERGUNTA 3 - PRE JOGO DIGITAL PERGUNTA 3 - POS JOGOS DIGITAIS
a) a)
8,4% 7,9%

A B

Fonte: elaborado pelos autores.

O aumento de acertos, de 63,5% para 84,1%, também corrobora os achados
de Malone (1981), que sugere que a motivagao intrinseca despertada por atividades
ludicas pode resultar em um aprendizado mais profundo. No caso do GAMES Bio EPT,
essa motivagdo levou os alunos a interagir mais ativamente com o conteudo,
consolidando o entendimento dos processos bioldgicos envolvidos. A evolugado do
desempenho dos alunos, conforme demonstrado nos graficos, destaca a importancia
de se considerar metodologias ativas, como a gamificacdo, no planejamento
pedagogico para conteudos que exigem um alto nivel de abstracdo. A interatividade e
o feedback continuo proporcionados pelos jogos digitais promovem uma
aprendizagem mais dindmica e envolvente, contribuindo para uma compreensao
pratica e profunda dos conceitos biolégicos.

Questao 4 do estudo visou avaliar a compreensao dos alunos sobre a estrutura

e funcdo dos componentes envolvidos no processo de sintese proteica,
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especificamente o papel do ribossomo, do RNA mensageiro (RNAmM) e do RNA
transportador (RNAt). Os alunos precisavam identificar o ribossomo como o local da
traducao génica, reconhecer o RNAmM como a molécula que codifica a sequéncia de
aminoacidos e entender o RNAt como responsavel por transportar os aminoacidos até

o ribossomo para a formacéo da cadeia polipeptidica.

Grafico 4. A) Pré Jogos Digitais. B) P6s Jogo Digitais.

PERGUNTA 4 - PRE JOGOS DIGITAIS PERGUNTA 4 - POS JOGOS DIGITAIS
a)
8,2%

a)
35,7%

A B

Fonte: elaborado pelos autores.

Os resultados iniciais, representados no Grafico 4A, mostraram que apenas 8,2%
dos alunos conseguiram identificar corretamente as fungdes do ribossomo, RNAm e
RNALt. Esse dado evidencia as dificuldades de compreenséo dos alunos em relagao
aos papeéis desses componentes na sintese proteica.

Apos a aplicagao do jogo GAMES Bio_EPT: os desafios da sintese proteica, o
Grafico 4B revela uma melhora significativa, com o percentual de acertos subindo para
35,7%. Isso demonstra claramente o impacto positivo do jogo digital, que permitiu aos
alunos visualizarem de forma pratica e interativa como cada um desses componentes
contribui para o processo de sintese proteica.

O jogo proporcionou uma interface visual que simulava o processo de tradugao
génica, ajudando os alunos a visualizar como o ribossomo, o RNAmMm e o RNAt
interagem no processo.

A analise dos graficos reforgca a eficacia da gamificacdo na aprendizagem de
conceitos cientificos abstratos. A interatividade do jogo possibilitou aos alunos
visualizarem de forma mais concreta o papel do ribossomo, do RNAm e do RNAt na
sintese proteica, superando as dificuldades de memorizagdo e compreenséao de forma
teorica.

Os resultados obtidos estao alinhados com estudos prévios, como o de Dede

(2005), que destaca a eficacia dos jogos digitais para ensinar processos complexos
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como a sintese proteica. Esses jogos permitem aos alunos visualizar e interagir
diretamente com os conceitos, facilitando a formagdo de modelos mentais para
entender as interagdes bioldgicas. Gee (2005) também aponta que os jogos oferecem
uma experiéncia de aprendizado interativa, que vai além da simples memorizagao,
permitindo que os alunos testem hipoteses e corrijam seus erros em tempo real.

Prensky (2001) também reforca o papel dos jogos digitais na motivagdo dos
alunos. A pesquisa mostrou que, ao invés de receberem passivamente informagdes,
os estudantes envolvidos no jogo se sentem mais motivados a resolver problemas, o
que contribui para a retencéo e compreensao dos conceitos cientificos.

Portanto, a melhoria no desempenho dos alunos, com a porcentagem de
acertos passando de 8,2% para 35,7%, evidencia a eficacia do jogo GAMES Bio_EPT
no ensino de biologia molecular. A simulagao visual dos processos moleculares e o
feedback imediato proporcionados pelo jogo facilitaram a transformagéo de conceitos
tedricos em experiéncias praticas e dinamicas. A gamificacdo, como estratégia
pedagogica, se confirma como uma ferramenta valiosa para o ensino de conteudos
complexos em disciplinas cientificas.

Questao 5, avaliou o conhecimento dos alunos sobre o local especifico onde
ocorre o processo de sintese proteica em células eucariotas, destacando a
importancia dos ribossomos presentes no citoplasma. Para responder corretamente a
pergunta, os alunos precisavam reconhecer que a tradugcdo génica, ou seja, a
conversao da informagédo genética contida no RNA mensageiro (MRNA) em uma
sequéncia de aminoacidos, ocorre nos ribossomos, que se encontram tanto livres no
citoplasma quanto associados ao reticulo endoplasmatico rugoso.

Essa questdo é fundamental, pois aborda a compreensdo da organizagao
estrutural e funcional das células eucariotas, um conceito central na biologia celular.
Entender onde e como ocorrem processos celulares essenciais, como a sintese
proteica, € crucial para que os estudantes avancem em areas mais complexas da
biologia molecular, como a regulagdo génica e a biotecnologia. A capacidade de
localizar corretamente as organelas envolvidas em processos especificos reflete um
entendimento mais amplo da compartimentalizagdo celular, uma caracteristica
fundamental das células eucariotas.

No Grafico 5A, que representa o desempenho dos alunos antes da aplicacao
do jogo, o percentual de acertos foi relativamente baixo, com apenas 23,8% dos

estudantes respondendo corretamente a pergunta sobre o local de ocorréncia da
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sintese proteica em eucariotos. Esse resultado sugere que, antes da intervengao com
0 jogo, a maioria dos alunos nado conseguia identificar corretamente o papel dos
ribossomos e a localizagdo do processo de tradugdo génica no citoplasma. Esse
desempenho modesto também pode refletir a dificuldade dos estudantes em visualizar
a estrutura interna das células eucariotas e a fungéo especifica das organelas.

Apods a aplicagdo do jogo digital, observou-se uma melhora significativa no
desempenho dos alunos, conforme indicado pelo Grafico 5B, com um aumento para
76,2% de acertos. Esse progresso evidencia o impacto positivo do jogo na
compreensao dos alunos sobre a localizacdo e o papel dos ribossomos na sintese
proteica. A simulagéo visual do interior das células e do funcionamento das organelas
facilitou a internalizagao de conceitos complexos, tornando-os mais acessiveis.

Os graficos 5A e 5B destacam essa evolu¢gdo no conhecimento dos alunos.
Inicialmente, como mostra o Grafico 5A, apenas 23,8% dos alunos conseguiram
identificar corretamente as organelas e suas fungodes, refletindo uma dificuldade
comum no ensino de biologia celular.

Entretanto, apds o uso do jogo, o Grafico 5B mostra que a maioria dos alunos
conseguiu identificar corretamente o citoplasma e os ribossomos como locais e
agentes da sintese proteica. Esse avancgo significativo demonstra que o jogo serviu
como uma ferramenta eficaz para a visualizagdo e compreensao da organizagao

celular e das fungdes ribossdémicas.

Grafico 5. A) Pré Jogos Digitais. B) Pés Jogo Digitais.

PERGUNTA 5 - PRE JOGOS DIGITAIS PERGUNTA 5 - POS JOGOS DIGITAIS

a)
19,0%

A B

Fonte: elaborado pelos autores.

Nos eucariotos, os ribossomos desempenham um papel central na tradugao
génica, processo que converte a informacao contida no mMRNA em uma sequéncia de
aminoacidos que formara uma proteina. Essas organelas, compostas por RNA
ribossdbmico (rRNA) e proteinas, podem ser encontradas livres no citoplasma ou

associadas ao reticulo endoplasmatico rugoso, e sao o local onde ocorre a leitura do
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MRNA. Esse processo € fundamental para a expressao génica, pois permite que as
instrugdes contidas no DNA, transcritas em mRNA, sejam transformadas em proteinas,
as quais desempenham uma vasta gama de funcdes nas células.

Antes da aplicagdo do jogo, os alunos tinham dificuldade em conectar esses
conceitos. Os 23,8% de acertos no pré-jogo (Grafico 5A) indicam que a maioria dos
alunos nao conseguia localizar corretamente onde ocorre a sintese proteica. Isso pode
ser explicado, em parte, pela complexidade do tema e pela maneira como o ensino
tradicional aborda esse conteudo, muitas vezes de forma tedrica e sem suporte visual
adequado.

No entanto, o aumento para 76,2% de acertos no pds-jogo (Grafico 5B)
evidencia que 0 jogo proporcionou uma abordagem mais visual e interativa, permitindo
que os alunos compreendessem de forma pratica o papel dos ribossomos e do
citoplasma na célula eucariota. A interagdo com o jogo possibilitou que os estudantes
vissem os ribossomos no citoplasma lendo o0 mRNA e traduzindo-o em proteinas, o
que facilitou a internalizagdo do conceito.

Esses resultados estdo de acordo com pesquisas anteriores sobre o uso de
ferramentas interativas no ensino de biologia celular. Carlson et al. (2019), por
exemplo, destacaram que o uso de simulagdes digitais e jogos facilita a compreensao
de processos biolégicos complexos ao oferecer aos alunos a oportunidade de
visualizar diretamente os componentes celulares e sua dinamica funcional. No
contexto da biologia molecular, onde a maioria dos processos ocorre em uma escala
microscopica, a visualizagado digital ajuda os alunos a superar as limitagbes da
abstracgao.

Clark et al. (2012) também observaram que o uso de jogos digitais no ensino
de ciéncias melhora significativamente a reteng¢ao de informagdes e o desempenho
dos alunos, especialmente em tdpicos que envolvem conceitos abstratos e processos
que ndo podem ser observados diretamente. O salto de 23,8% para 76,2% nos
graficos 5A e 5B reforga essa conclusdo, indicando que os alunos que participaram
do jogo conseguiram nao apenas memorizar os conteudos, mas também aplica-los de
maneira mais pratica e contextualizada.

A melhora no desempenho dos alunos na Questao 5, conforme demonstrado
pelo grafico 5B, evidencia a eficacia do jogo GAMES Bio EPT em facilitar a
compreensao dos alunos sobre o local e os mecanismos de sintese proteica em

células eucariotas. O aumento no percentual de acertos, de 23,8% para 76,2%, indica
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que o jogo foi capaz de transformar um conteudo teoricamente complexo em uma
experiéncia de aprendizado mais acessivel e visual, permitindo que os alunos
identificassem corretamente as funcdes e a localizagao dos ribossomos e do mRNA
no citoplasma.

Essa evolugao reforga a importancia do uso de metodologias ativas, como os
jogos digitais, no ensino de biologia celular e molecular. A capacidade de visualizar e
interagir com os processos celulares em um ambiente digital permite que os alunos
construam um entendimento mais profundo e significativo dos conceitos biolégicos, o
que é essencial para a formacgao de estudantes mais bem preparados para enfrentar
desafios académicos e profissionais na area das ciéncias bioldgicas.

Questdo 6, focou no codigo genético, um dos temas centrais na biologia
molecular, e exigiu que os estudantes soubessem interpretar a tabela do codigo
genético, além de reconhecer que o codon de iniciagdo para a sintese proteica € o
AUG, que codifica o aminoacido metionina, essencial para o inicio da traducéo. O
dominio desse conteudo é fundamental para a compreensao de como as sequéncias
de nucleotideos no RNA mensageiro (MRNA) séo traduzidas em proteinas, com base
em uma correspondéncia precisa entre cddons (trincas de bases nitrogenadas) e
aminoacidos.

Os resultados apresentados pelo Grafico 6A indicam que, antes da aplicagao
do jogo digital, o percentual de acertos foi de apenas 19,0%, o que revela uma
dificuldade significativa entre os alunos em interpretar a tabela do cédigo genético e,
especificamente, em identificar o AUG como o cédon de iniciagdo. Esse desempenho
inicial aponta para um problema comum no ensino de biologia molecular: a dificuldade
dos alunos em trabalhar com tabelas e esquemas que nao sao facilmente
visualizaveis ou conectados a experiéncias praticas.

Apos a intervengdo com o jogo GAMES Bio EPT: os desafios da sintese
proteica, o Grafico 6B mostra um leve aumento no desempenho dos alunos, com o
percentual de acertos subindo para 23,0%. Embora essa melhoria seja modesta, ela
ainda representa um progresso, sugerindo que o jogo contribuiu, em alguma medida,
para a familiarizagdo dos alunos com o codigo genético. No entanto, a pequena
variagdo nos acertos sugere que o conteudo relacionado ao codigo genético talvez
exija abordagens complementares ou mais tempo de exposicdo para uma
internalizagao mais efetiva.

A comparacgao entre os graficos 6A e 6B mostra que, apesar de o jogo ter
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contribuido para uma melhoria, o impacto sobre a compreensao do codigo genético
foi limitado. O aumento de acertos de 19,0% para 23,0% indica que os alunos ainda
apresentaram dificuldades significativas em interpretar a tabela e associar os cédons
as informacdes necessarias para a traducdo correta do mRNA. A identificacido do
cédon AUG, por exemplo, que é crucial para o inicio da sintese proteica, continuou a
ser um desafio para a maioria dos alunos, mesmo apds a aplicagao do jogo.

Esse resultado sugere que, embora o jogo tenha potencial para reforgcar a
compreensao de processos moleculares mais amplos, como a tradugédo génica e o
funcionamento dos ribossomos, ele pode nao ter sido tao eficaz na internalizagcao de
detalhes especificos relacionados ao cédigo genético. A leitura da tabela do cdodigo
genético é uma habilidade técnica que requer pratica e familiaridade, e os graficos
indicam que os alunos podem precisar de mais tempo ou exercicios adicionais para

dominar essa habilidade.

Grafico 6. A) Pré Jogos Digitais. B) Pés Jogo Digitais.

PERGUNTA 6 - PRE JOGOS DIGITAIS PERGUNTA 6 - POS JOGOS DIGITAIS

a)
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Fonte: elaborado pelos autores.

Questdo 7, teve como foco a identificagcdo correta da sequéncia de
aminoacidos resultante apdés uma mutagdo no codon 7. Este tipo de questdo exige
dos alunos uma compreensao detalhada da relagdo entre a sequéncia de DNA, o
codigo genético e as mutagdes que podem alterar a sequéncia de aminoacidos de
uma proteina. Mais especificamente, os alunos precisavam reconhecer que uma
mutacdo em um codon pode alterar o aminoacido correspondente, o que pode
modificar a fungdo da proteina final. A sequéncia correta de aminoacidos apods a
mutacado envolvia fenilalanina - glicina - fenilalanina - treonina - acido aspartico -
prolina - serina, uma sequéncia que representa uma etapa fundamental na tradugao
génica, particularmente apos a ocorréncia de uma mutagéo que altera a sequéncia de
nucleotideos do DNA ou RNA mensageiro (MRNA).

No Grafico 7A, que representa os resultados dos alunos antes da aplicagéao do
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jogo digital, observa-se que apenas 15,9% dos alunos escolheram a alternativa
correta, evidenciando a dificuldade em compreender como as mutagdes afetam a
sequéncia de aminoacidos. Esse resultado inicial destaca o desafio que os estudantes
enfrentam ao interpretar a tabela do codigo genético e os efeitos das substituigdes
nucleotidicas.

Apos a aplicagao do jogo GAMES Bio _EPT: os desafios da sintese proteica, o
Grafico 7B mostra uma correcao significativa nas respostas dos alunos. Houve um
aumento substancial no percentual de acertos para 56,4%, com a maioria dos alunos
identificando corretamente a sequéncia de aminoacidos fenilalanina - glicina -
fenilalanina - treonina - acido aspartico - prolina - serina. Esse aumento no
desempenho reflete uma melhora na compreensao da relagao entre o DNA, os cdédons
de mRNA e a sequéncia de aminoacidos resultante, especialmente apds a ocorréncia

de uma mutagéo.

Grafico 7. A) Pré Jogos Digitais. B) Pds Jogo Digitais.

PERGUNTA 7 - PRE JOGOS DIGITAIS PERGUNTA 7 - POS JOGOS DIGITAIS

a)
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Fonte: elaborado pelos autores.

A analise dos graficos 7A e 7B evidencia o impacto positivo do jogo digital na
compreensao dos alunos sobre mutagdes genéticas e suas consequéncias na sintese
proteica. Inicialmente, como mostra o Grafico 7A, apenas 15,9% dos alunos acertaram,
refletindo a dificuldade em conectar mutagdes genéticas a traducédo de proteinas.
Essa dificuldade esta ligada a natureza abstrata das mutagdes, que envolvem
alteracdes invisiveis nas sequéncias de nucleotideos e tém efeitos diretos, mas néo
facilmente observaveis, na funcao biolégica.

O Grafico 7B, no entanto, revela uma mudanga clara no entendimento dos
alunos apos a aplicagéo do jogo, com um aumento significativo nas respostas corretas.
A alternativa correta d) foi escolhida por 56,4% dos alunos, enquanto as opg¢des

incorretas foram reduzidas, com a) sendo escolhida por 15,8%, b) por 6,0%, c) por
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20,2%, e e) por apenas 1,6%. Essa melhora pode ser explicada pela natureza visual
e interativa do jogo, que permite aos alunos observar como as mutagbes em um coédon
especifico podem alterar a sequéncia de aminoacidos e, por consequéncia, a fungao
da proteina. Ao simular mutagdes genéticas e suas repercussdes na sintese proteica,
0 jogo ajuda a tornar tangivel um processo que, de outra forma, permanece abstrato.

Além disso, o jogo provavelmente ofereceu feedback imediato aos alunos
enquanto realizavam atividades que envolviam mutagdes, o que |hes permitiu corrigir
erros de interpretacdo e consolidar o aprendizado de forma pratica. O aumento no
percentual de respostas corretas no pos-jogo (Grafico 7B) indica que os alunos nao
apenas entenderam a sequéncia correta, mas também ajustaram suas respostas em
relacdo as opgdes incorretas, conforme evidenciado pela diminuicdo na escolha das
alternativas erradas.

Compreender o impacto das mutagdes genéticas no processo de sintese
proteica € um aspecto crucial da biologia molecular. As mutagées podem ocorrer de
diversas formas, como substituicdes, delecdes ou inser¢des de nucleotideos, cada
uma das quais pode alterar a sequéncia de aminoacidos de uma proteina. A alteracao
de um unico cédon, como no caso da Questdo 7, pode resultar na incorporagao de
um aminoacido diferente, o que pode modificar drasticamente a fungao da proteina ou
torna-la disfuncional.

Os alunos precisavam nao apenas identificar a mutacdo no cédon 7, mas
também compreender como essa mutacao influenciaria a traducédo da sequéncia de
mRNA em uma nova sequéncia de aminoacidos. A sequéncia correta de fenilalanina
- glicina - fenilalanina - treonina - acido aspartico - prolina - serina demonstra como
uma unica mudancga no DNA pode alterar a estrutura final da proteina.

Os resultados observados nos graficos 7A e 7B estao alinhados com pesquisas
sobre o impacto de métodos interativos, como jogos digitais, na compreensado de
conceitos complexos de biologia molecular. Clark et al. (2012) argumentam que os
jogos digitais tém o potencial de proporcionar um aprendizado profundo e envolvente,
especialmente em topicos como mutagdes genéticas, que exigem uma compreensao
clara de processos invisiveis e abstratos.

Gee (2005) destaca que a gamificagdo oferece aos alunos a oportunidade de
testar suas hipoteses e aprender com os erros em um ambiente seguro, o que pode
explicar a melhoria significativa no desempenho dos alunos apés a aplicagao do jogo.

Ao permitir que os estudantes visualizem os efeitos de mutagdes diretamente, o jogo
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oferece uma abordagem pratica para um problema tedrico, algo que o ensino
tradicional muitas vezes ndo consegue realizar com a mesma eficacia.

Além disso, Dede (2005) ressalta que o aprendizado visual e pratico
proporcionado por jogos digitais facilita a formagao de modelos mentais mais robustos
nos alunos. A visualizagado de mutagdes e seus efeitos no processo de tradugao génica,
como foi feito no jogo GAMES Bio EPT, pode ter permitido que os alunos
internalizassem de maneira mais clara as consequéncias dessas alteragcdes no DNA.

Embora a melhoria observada no Grafico 7B seja um indicador positivo, a
questdo das mutagbes genéticas continua a ser um conteudo desafiador,
especialmente quando envolve a compreensao dos efeitos diretos das alteragdes nas
sequéncias de DNA e mRNA. O uso de jogos digitais, como o GAMES Bio EPT, se
mostrou uma estratégia eficaz para abordar essa dificuldade, mas sua eficacia pode
ser ainda maior quando combinada com outras metodologias, como atividades
laboratoriais ou simulagcdes de DNA real.

Outra abordagem que poderia ser considerada para reforgar o aprendizado € a
incorporagao de mais exemplos praticos de mutagdes nos jogos digitais, permitindo
que os alunos explorem diferentes tipos de mutagdes (por exemplo, silenciosas,
missense, nonsense) e suas respectivas consequéncias para a fungao proteica. Essa
pratica daria aos alunos uma visdo mais ampla das mutagdes e aumentaria sua
capacidade de interpretar dados genéticos de forma independente.

A Questao 7 revelou uma significativa evolugao na compreenséo dos alunos
sobre a relagcédo entre mutagdes genéticas e a sequéncia de aminoacidos resultante,
como mostrado pelos graficos 7A e 7B. O observa-se um aumento expressivo no
percentual de acertos, com 56,4% dos alunos escolhendo a alternativa correta (d)
apo6s o jogo digital GAMES Bio_EPT demonstra que a gamificagcdo pode ser uma
ferramenta valiosa para o ensino de conceitos dificeis, como a traducéo génica e as
mutacdes. O jogo permitiu que os alunos visualizassem os efeitos das mutagdes no
DNA e RNA mensageiro, consolidando assim um entendimento mais claro do
processo.

Embora a melhoria tenha sido significativa, o conteudo relacionado as
mutagbes genéticas continua a ser complexo e pode exigir abordagens
complementares para garantir a plena compreensdo. No entanto, o uso de jogos
digitais oferece uma maneira inovadora de engajar os alunos em conteudos abstratos,

oferecendo oportunidades de aprendizado interativo que podem ser mais eficazes do
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que métodos tradicionais de ensino.

Questao 8, foi desenvolvida para avaliar a percepg¢ao dos alunos em relagao
ao seu nivel de aprendizado sobre o conteudo de sintese proteica. Apos responderem
as questdes técnicas sobre o processo de tradu¢do génica e seus componentes, 0s
alunos foram convidados a autoavaliar seu nivel de compreensao com base nas
opgdes oferecidas, que variavam entre "Excelente" e "Insuficiente". Essa pergunta
permite obter uma visdo subjetiva de como os estudantes se sentem em relagdo ao
conteudo, complementando os dados objetivos sobre o desempenho em questdes
anteriores. Ela também é crucial para identificar possiveis lacunas no ensino e
direcionar melhorias no processo de aprendizado.

O Grafico 8A, que representa os resultados da autoavaliacdo dos alunos antes
da aplicagéo do jogo digital GAMES Bio_EPT, mostra que uma parte significativa dos
alunos ndo se sentia totalmente confiante em relacdo a compreensao da sintese
proteica. A maioria dos alunos se posicionou nas alternativas b) "Bom" e c)
"Satisfatorio”, indicando que, embora houvesse uma compreensdo basica do
conteudo, ainda restavam duvidas que dificultavam uma plena confianga no dominio
do tema.

Esse dado inicial reflete uma situagcdo comum no ensino de biologia molecular,
onde muitos estudantes tém dificuldades em assimilar conceitos complexos como a
tradugédo génica, que envolve multiplos componentes e etapas. O fato de que uma
parte dos alunos se colocou na categoria d) "Insuficiente" indica que o método de
ensino anterior a aplicacdo do jogo digital pode nao ter sido suficientemente eficaz
para proporcionar uma compreensao clara e segura do conteudo.

Apos a aplicagdo do jogo, os resultados no Grafico 8B mostram uma clara
melhora na percepg¢ao dos alunos em relagdo ao seu entendimento. A opgéo a)
"Excelente", que antes tinha wuma representatividade baixa, aumentou
significativamente no poés-jogo. Ao mesmo tempo, o numero de alunos que se
classificou nas categorias b) "Bom" e c¢) "Satisfatério" também aumentou, mas com
uma proporgdao menor daqueles que se consideravam em um nivel d) "Insuficiente",
sugerindo que o jogo foi eficaz em melhorar o sentimento de compreensao dos alunos
em relagao a sintese proteica.

A comparagdo entre os graficos 8A e 8B revela um impacto positivo e
perceptivel na confianga dos alunos apds a utilizacdo do jogo digital. No pré-jogo,

poucos alunos se sentiam "excelentes" em relagédo ao conteudo, com a maioria se



53

dividindo entre "bom" e "satisfatério", e uma proporcao significativa se sentindo
"insuficiente". Esse cenario de incerteza € comum em topicos que exigem um alto grau
de abstragdo, como a sintese proteica, onde muitos dos processos discutidos sao
invisiveis e ocorrem em nivel molecular.

No entanto, apos a intervengdo do jogo digital, o Grafico 8B revela uma
evolucdo no entendimento percebido pelos préoprios alunos, com mais estudantes se
posicionando nas categorias "excelente" e "bom". O jogo digital, ao fornecer uma
experiéncia visual e interativa dos processos bioldgicos, permitiu que os alunos
explorassem a sintese proteica de maneira pratica, experimentando os conceitos ao
invés de apenas memoriza-los. A visualizagao dos componentes, como o ribossomo,
RNA mensageiro e RNA transportador, trabalhando de forma integrada, deu aos
alunos uma compreensdo mais tangivel do processo, o que se refletiu em sua

autoavaliagéo positiva.

Grafico 8. A) Pré Jogos Digitais. B) Pds Jogo Digitais.

PERGUNTA 8 - PRE JOGOS DIGITAIS PERGUNTA 8 - POS JOGOS DIGITAIS
3}":

A

Fonte: elaborado pelos autores.

A autoavaliagdo € uma ferramenta valiosa para medir ndo apenas o
desempenho objetivo dos alunos, mas também como eles percebem sua propria
compreensao do conteudo. O aumento no numero de alunos que se classificaram
como tendo "excelente" ou "bom" entendimento no Grafico 8B indica que o jogo digital
contribuiu para aumentar a confianga dos estudantes. Esse ganho de confianga € um
fator crucial para o sucesso académico, pois alunos que se sentem mais seguros
tendem a se engajar mais ativamente em novas aprendizagens e tém maior
disposigao para enfrentar desafios académicos futuros.

No entanto, a presengca de uma proporgao ainda consideravel de alunos na
categoria "satisfatorio" sugere que, embora o jogo tenha sido eficaz, ele pode nao ter

resolvido todas as duvidas. Muitos estudantes ainda precisam de revisdes adicionais
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para consolidar o conhecimento. Isso pode apontar para a necessidade de
abordagens complementares, como discussdes em grupo ou atividades adicionais,
que aprofundem os conceitos apresentados no jogo.

Aqueles que se posicionaram na categoria "insuficiente" no Grafico 8A, mas
melhoraram no Grafico 8B, demonstram que a abordagem tradicional de ensino nao
havia conseguido fornecer uma explicagao clara e que o uso de metodologias ativas,
como o jogo digital, foi mais eficaz para promover o entendimento. Essa mudanca
ressalta a importancia de diversificar as estratégias de ensino, especialmente em
disciplinas complexas como a biologia molecular, onde métodos expositivos
tradicionais podem nao ser suficientes para garantir o aprendizado efetivo.

A eficacia dos jogos digitais em aumentar a confianga dos alunos no
aprendizado de conteudos cientificos ja foi destacada em estudos anteriores. De
acordo com Gee (2005), jogos digitais oferecem um ambiente seguro onde os alunos
podem experimentar, errar e aprender com esses erros sem o estresse ou a pressao
associado a ambientes de ensino tradicionais. Isso pode explicar o aumento
significativo na percepcéo positiva dos alunos sobre seu entendimento no Grafico 8B.

Além disso, Clark et al. (2012) sugerem que a gamificagdo permite que os
alunos aprendam em seu proprio ritmo, algo que pode ter contribuido para o aumento
na confianga dos estudantes ao se autoavaliarem. O fato de os alunos poderem
revisar os processos de sintese proteica quantas vezes fossem necessarias durante
0 jogo pode ter lhes dado mais seguranga sobre o tema.

Embora os graficos mostrem uma clara melhora na percepgéao dos alunos apoés
a utilizagéo do jogo, o fato de alguns ainda se considerarem em niveis "satisfatorio"
ou "insuficiente" indica que o jogo digital, por si sO, pode nao ser suficiente para
garantir o aprendizado pleno de todos os alunos. Portanto, seria interessante
considerar a introducédo de estratégias pedagogicas complementares, como tutorias
individualizadas, discussdes em sala de aula e atividades praticas adicionais, para
abordar as dificuldades remanescentes.

O uso de ferramentas interativas, como simulagdes adicionais ou exercicios
mais focados em conceitos especificos, pode ajudar a reforgar os conhecimentos
adquiridos no jogo. Por exemplo, oferecer atividades pds-jogo que desafiem os alunos
a aplicar os conceitos aprendidos em contextos novos ou mais complexos pode
contribuir para uma consolidagao ainda maior do aprendizado.

A Pergunta 8 ofereceu uma visao valiosa sobre como os alunos percebem sua
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prépria compreensao da sintese proteica apds a utilizagdo do jogo digital. Conforme
mostrado nos graficos 8A e 8B, houve uma clara melhora na confianga dos alunos,
com mais estudantes se classificando como tendo um nivel "excelente" ou "bom" de
entendimento. Essa autoavaliagdo positiva é um reflexo direto do impacto do jogo na
promog¢ao de uma aprendizagem mais ativa e interativa, que permitiu aos alunos
explorar e compreender os conceitos de forma mais pratica.

No entanto, os resultados também indicam que ainda ha espaco para melhorias
e reforgo do conteudo para garantir que todos os alunos alcancem um entendimento
pleno. O uso de metodologias complementares ao jogo digital pode ser a chave para
superar as dificuldades restantes e garantir uma aprendizagem mais profunda e

duradoura de temas complexos como a sintese proteica.

4.2. Avaliagao pratica dos alunos sobre as potencialidades do jogo digital no
processo de ensino-aprendizagem

No Apéndice G, foi realizada a aplicagédo pratica dos jogos digitais GAMES
Bio_EPT, durante a qual os alunos responderam a 18 perguntas de multipla escolha.
Essas respostas foram utilizadas para avaliar o conhecimento prévio dos estudantes
sobre sintese proteica quanto para que os alunos pudessem aprender, testar seus
conhecimentos e revisar os conteudos relacionados ao tema. O objetivo principal foi
estabelecer uma base de comparacao para identificar melhorias apods a intervengao
com o jogo digital, além de aprimorar o software educativo.

O Quadro 2, que apresenta a avaliagéo do jogo digital apés a sua aplicagéo,
conforme os resultados coletados no Apéndice G, fornece uma visdo abrangente
sobre as percepcdes dos alunos quanto a usabilidade, adequagao ao aprendizado e
eficacia dos jogos aplicados no ensino de sintese proteica. Esse quadro traz dados
valiosos sobre a experiéncia dos estudantes com o jogo, revelando ndo apenas a
aceitacao da ferramenta, mas também seu impacto sobre o aprendizado e o nivel de

engajamento.
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Quadro 2. Pés Jogo Digital: Avaliagdo do jogo com os seus respectivos resultados,
de acordo com o Apéndice G (16 perguntas, pois 2 estdo como sexo e idade
informadas anteriormente), destinado a avaliagdo dos jogos em uso pelos estudantes.

CAMPO
LABIRINTO PROTEICO
Categoria Perguntas
SIM NAO SIM NAO
Qtd Qtd Qtd Qtd
% % % %
3) Vocé acha que a interface do jogo é 62 1 59 4
intuitiva e facil de usar? 98,4% 1,6% 93,7% 6,3%
- 4) A interface do jogo causou algum 2 61 58 5
Usabilidade desconforto para vocé? 3.1 96,9 92,1% 7,9%
5) Em geral, vocé teve alguma dificuldade 6 57 11 52
no desempenho do Jogo? 9,5% 90,5% 17,5% 82,5%
6) Sobre jogos digitais que estejam
relacionados a area de biologia e
especificamente ao conteudo de sintese 2 61 2 61
: R o 3,2% 96,8% 3,2% 96,8%
. proteica, vocé conhece e utiliza em suas
Adequacéao aulas?
ao
Aprendizado
7) O funcionamento desse jogo digital 59 4 54 9
esta adequado ao seu jeito de aprender? 93,7% 6,3% 85,7% 14,3%
8) O jogo promove momentos de 61 2 62 1
cooperagao e/ou compehge_lo entre seus 96.8% 3.2% 98.4% 1.6%
colegas da turma que participam?
Experiéncia
de Jogo
9) O jogo é desafiador, oferece obstaculos
e atividades com niveis (Féacil, Médio e 50 13 54 9
Dificil)? ' 79,4% 20,6% 85,7% 14,3%
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10) O jogo fornece feedback sobre o seu
desempenho na aprendizagem com o 63 0 63 0
desemp P 9 100% 0% 100% | 0%
jogo*
11) Vocé conseguiu realizar todas as
atividades do Jogo em um tempo 905;,/ 9 gcy 966:30/ 3 30/
satisfatorio? =70 270 o7 il
12) Me diverti com o jogo e ndo percebi o 56 7 52 11
tempo passar enquanto jogava? 88,9 11,1% 82,5% 17,5%
13) Gostaria de usar esse jogo digital 61 2 62 1
novamente? 96,8 3,2% 98,4% 1,6%
14) Em geral, vocé teve alguma 0 63 60 3
dificuldade no desempenho do Jogo? 0% 100% 95,2% 4,8%
15) Vocé prefere con,tinuar SIM NAO
. . aprendendo sobre sintese
Preferéncia de Aprendizagem : o . 59 4
proteica utilizando jogos o o
: 93,7% 6,3%
educativos?
ENSINO
Ensino Jogo
16) Como vocé aprendeu melhor: Tradicional Digital
Eficacia Percebida com a Teoria Tradicional ou com
os jogos digitais?
5 58
7,9% 92,1%

Fonte: elaborado pelos autores.

A usabilidade do jogo, avaliada pelas perguntas 3, 4 € 5, € um dos fatores mais

importantes ao se considerar o uso de ferramentas digitais no ensino. De acordo com

o Quadro 2, 98,4% dos alunos consideraram a interface do jogo "intuitiva e facil de

usar" no ambiente Labirinto, enquanto 93,7% concordaram com isso no ambiente

Campo Proteico. A simplicidade e a facilidade de navegagdo séo cruciais para o

sucesso de qualquer ferramenta educativa digital, pois, se a interface for confusa ou

complicada, pode desmotivar os estudantes e interferir na aprendizagem.

Além disso, apenas 3,1% dos alunos relataram ter sentido algum desconforto

com a interface no ambiente Labirinto, e 7,9% no ambiente Campo Proteico, o que
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indica que a maioria dos estudantes se sentiu confortavel ao utilizar o jogo, um fator
relevante para garantir uma imerséo mais prolongada e engajada durante o processo
de aprendizado. A baixa taxa de desconforto demonstra que o design do jogo foi bem-
sucedido em criar uma experiéncia agradavel para os usuarios.

A pergunta 5 revelou que 90,5% dos alunos no ambiente Labirinto e 82,5% no
Campo Proteico ndo encontraram dificuldades significativas no desempenho do jogo,
0 que aponta para um nivel de acessibilidade apropriado, onde os alunos conseguem
interagir com a ferramenta sem barreiras técnicas. No entanto, o percentual de
dificuldades reportadas € maior no ambiente Campo Proteico, indicando uma possivel
necessidade de ajuste ou aprimoramento desse ambiente especifico para otimizar
ainda mais a experiéncia dos estudantes.

A adequagao ao aprendizado foi avaliada por meio de questdes que investigam
se o jogo digital foi eficaz em relagédo as necessidades educacionais dos alunos e sua
conexdao com o conteudo de sintese proteica. A pergunta 7 indicou que 93,7% dos
alunos no ambiente Labirinto e 85,7% no Campo Proteico consideraram o jogo
adequado ao seu modo de aprender, refletindo a eficacia da ferramenta em adaptar-
se as necessidades de diferentes perfis de aprendizagem.

Outro ponto importante foi a constatacdo de que 96,8% dos alunos
desconheciam outros jogos digitais relacionados ao conteudo de sintese proteica,
conforme a pergunta 6. Isso ressalta o papel inovador do GAMES Bio_EPT, que
preencheu uma lacuna no ensino de biologia com ferramentas digitais voltadas para
a pratica, além de demonstrar que os jogos educativos ainda sdo uma novidade no
contexto educacional da maioria dos alunos.

A experiéncia de jogo, avaliada nas perguntas 8 a 14, apresentou resultados
altamente positivos. 96,8% dos alunos no ambiente Labirinto e 98,4% no Campo
Proteico relataram que o jogo promoveu momentos de cooperagao e competicdo com
seus colegas (pergunta 8), destacando a capacidade dos jogos de fomentar um
ambiente colaborativo, que é essencial para o aprendizado coletivo. A competicao
saudavel e a cooperagao sao elementos que aumentam o engajamento e a motivagao
dos alunos, tornando o processo de aprendizagem mais dinamico.

Além disso, 79,4% dos alunos no ambiente Labirinto e 85,7% no Campo
Proteico sentiram que o jogo era desafiador, com niveis de dificuldade bem definidos
(facil, médio e dificil) na pergunta 9. Isso indica que o0 jogo conseguiu equilibrar a

dificuldade de maneira a manter os alunos engajados sem causar frustragdo, um
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ponto crucial no design de jogos educacionais.

A pergunta 10 destacou um aspecto essencial dos jogos digitais: o feedback.
100% dos alunos relataram que o jogo forneceu feedback sobre seu desempenho.
Esse dado é particularmente importante, pois o feedback imediato € um dos maiores
beneficios dos jogos no aprendizado, permitindo que os alunos identifiquem e corrijam
seus erros em tempo real, o que acelera o processo de assimilagdo do conhecimento.

Na pergunta 11, 90,5% dos alunos no ambiente Labirinto e 96,8% no Campo
Proteico afirmaram que conseguiram realizar todas as atividades no tempo proposto,
0 que demonstra que o jogo estava bem calibrado em termos de tempo de execugao
das tarefas. A imersao no jogo também foi evidente na pergunta 12, onde 88,9% dos
alunos no ambiente Labirinto e 82,5% no Campo Proteico relataram que se divertiram
enquanto jogavam e ndo perceberam o tempo passar, 0 que € um indicador de alta
motivagado e engajamento.

Outro dado relevante é que 96,8% dos alunos no ambiente Labirinto e 98,4%
no Campo Proteico gostariam de usar o jogo novamente (pergunta 13), o que
demonstra uma aceitagdo geral muito positiva da ferramenta, indicando que ela ndo
apenas facilita o aprendizado, mas também é capaz de manter o interesse dos alunos
a longo prazo.

Na pergunta 15, 93,7% dos alunos expressaram a preferéncia por continuar
aprendendo sobre sintese proteica utilizando jogos educativos, confirmando que essa
ferramenta é vista como uma abordagem eficaz para o ensino desse conteudo. Isso
reflete uma mudancga de paradigma em relacdo as metodologias tradicionais de ensino,
onde os alunos cada vez mais buscam por métodos mais interativos e dinamicos.

Apergunta 16 revelou que 92,1% dos alunos acreditam que aprenderam melhor
com o jogo digital do que com o ensino tradicional, conforme os dados do Quadro 2.
Isso sugere que a utilizagao de jogos digitais pode superar métodos convencionais de
ensino, especialmente em topicos mais abstratos, como a sintese proteica, onde a
visualizacdo e a interagdo com o conteudo sao fundamentais para a compreensao.

Os resultados do Quadro 2 sugerem que o GAMES Bio_EPT foi altamente
eficaz em facilitar o aprendizado da sintese proteica, ndo apenas fornecendo um
ambiente de aprendizado envolvente e intuitivo, mas também promovendo uma
experiéncia educativa que os alunos preferem em relagédo ao ensino tradicional. A
usabilidade do jogo foi elogiada pela maioria dos estudantes, e os aspectos de

cooperacgao e competigcao foram vistos como motivadores.
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Além disso, o feedback imediato e a sensagdao de progresso, elementos
caracteristicos dos jogos digitais, foram aspectos que contribuiram para o sucesso da
ferramenta. Esse modelo de aprendizado permite que os alunos assumam um papel
mais ativo em seu préprio processo de aprendizagem, testando suas hipoteses e
corrigindo seus erros em tempo real, o que favorece a retengédo de longo prazo do
conhecimento.

A preferéncia dos alunos por continuar aprendendo com jogos, como indicado
pelos dados, destaca a necessidade de se integrar mais ferramentas digitais no
curriculo, especialmente em disciplinas que envolvem processos abstratos e
complexos. Ao aplicar jogos digitais no ensino de biologia, é possivel transformar
topicos tradicionalmente dificeis em experiéncias praticas, divertidas e altamente
educativas.

O Quadro 2 revela que o GAMES Bio_ EPT foi amplamente bem-sucedido em
promover o aprendizado da sintese proteica entre os estudantes. A alta taxa de
aceitacao e a preferéncia por esse metodo de ensino indicam que jogos digitais podem
ser uma alternativa viavel e eficaz ao ensino tradicional, especialmente em conteudos
complexos. A aplicagdo de jogos nédo s6 melhora a compreensao dos alunos, mas
também aumenta sua motivagdo e engajamento, o que € crucial para o sucesso
académico. Esses resultados sugerem que o uso de metodologias ativas, como a
gamificagcéo, deve ser expandido e integrado ao ensino regular, proporcionando aos
alunos novas formas de explorar e dominar conteudos complexos de maneira
interativa e prazerosa.

A abordagem para avaliar a eficacia percebida da Teoria Tradicional X Jogo
Digital na compreenséao da sintese proteica consistiu na aplicagdo de um questionario
online antes e depois da utilizacdo do jogo digital GAMES Bio_EPT. O objetivo foi
medir o impacto direto desse produto educacional no aprendizado dos alunos. A
aplicagao desse método permitiu comparar como o conteudo de sintese proteica era
compreendido antes da intervengdo com 0 jogo e como os alunos se sentiam em
relagdo ao conteudo apds a gamificagdo. Os resultados dessa comparagdo sao
apresentados nos Graficos 9A e 9B, que demonstram as diferencas de percepcgéao
antes e depois do uso do jogo.

No Grafico 9A, que ilustra a percepcado dos alunos sobre seu entendimento
antes da utilizagcdo do jogo, observa-se que a grande maioria dos alunos (86%,

representando 54 alunos) acreditava que seu entendimento sobre sintese proteica era
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insuficiente. Esse dado reflete uma realidade comum no ensino de tépicos de biologia
molecular, onde os processos complexos, como a tradug¢ao génica, muitas vezes nao
sao plenamente compreendidos apenas com a teoria tradicional. A grande quantidade
de alunos que se consideraram em um nivel de aprendizado insuficiente sugere que
a metodologia tradicional de ensino, baseada em aulas expositivas e materiais
tedricos, ndo foi suficiente para gerar confianga nos estudantes em relagdo ao
conteudo.

Outros dados do grafico revelam que apenas 5% dos alunos se consideravam
com um nivel de aprendizado "bom", enquanto 6% se classificaram como tendo uma
compreensao "satisfatoria". Apenas 2 alunos (3%) relataram um nivel de aprendizado
"excelente" antes do jogo. Esses numeros confirmam que a teoria tradicional,
isoladamente, n&o foi eficaz em fornecer aos alunos uma compreensao clara e segura
do conteudo.

Em contraste, o Grafico 9B apresenta os resultados apds a aplicagao do jogo
digital. O grafico mostra uma mudanga dramatica na percep¢ao dos alunos sobre seu
aprendizado. Ap6s a utilizagédo do jogo, 92,1% dos estudantes (58 alunos) relataram
que aprenderam melhor com o Jogo Digital do que com o Ensino Tradicional. Apenas
7,9% dos alunos (5 alunos) acreditavam que o ensino tradicional foi mais eficaz.

Essa mudanga substancial reflete o impacto positivo que o jogo digital teve no
processo de aprendizagem. A gamificagdo permitiu que os alunos interagissem
diretamente com os conceitos de sintese proteica, visualizando e experimentando os
processos de tradugao génica, o papel dos ribossomos, RNA mensageiro (MRNA) e
RNA transportador (tRNA), de forma pratica e dinamica. O resultado foi um aumento
significativo no entendimento e na confianga dos alunos em relagdo ao conteudo.

A comparacéao entre os Graficos 9A e 9B evidencia o impacto transformador
que o jogo digital teve sobre o aprendizado dos alunos. No pré-jogo, a maioria dos
estudantes se sentia despreparada e acreditava que seu entendimento sobre sintese
proteica era insuficiente, enquanto, apds a intervengdo, quase todos os alunos
relataram que o jogo proporcionou uma experiéncia de aprendizado muito mais eficaz.

Essa mudanca pode ser atribuida a natureza interativa do jogo, que
proporciona uma forma de aprendizado ativo. Os alunos ndo apenas absorvem as
informagdes de maneira passiva, como ocorre nas aulas tedricas, mas também sao
capazes de aplicar os conceitos em situagdes simuladas, receber feedback imediato

e visualizar diretamente como o processo de sintese proteica ocorre no nivel
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molecular. Essa interacéo facilita a construgdo de um modelo mental mais claro e
robusto, permitindo que os alunos superem as dificuldades de abstracdo que sao

comuns no ensino tradicional.

Grafico 9. A) Pré Jogos Digitais. B) P6s Jogo Digitais.

PRE JOGO DIGITAL: EFICACIA PERCEBIDA POS JOGO DIGITAL: EFICACIA PERCEBIDA
Apos responder as questdes sobre Sintese Proteica, vocé acredita A Como vocé aprendeu melhor: Com a Teoria Tradicional B
que sua pontuagio reflete um bom entendimento do contetido? ou com os Jogos Digitais? Alunos
Selecione a alternativa que melhor descreve seu nivel de 58
aprendizagem 60 92,1%
o Alunos ¥
54 54
51
86% 38
36
3
30
2
21
bl 18 Alunos
it Aluncs Alunos Nu:os 15 :
2 3 ] 7,9%
H 3% % 6% E
3 — — — : ]
a) Excelente b) Bom o) satisfatério d) Insuficiente Ensino Tradicional Ensino com Jogo Digital

Fonte: elaborado pelos autores.

Os dados dos graficos reforgam a importancia de metodologias ativas, como a
gamificagédo, no ensino de conteudos complexos, como a sintese proteica. O uso de
jogos digitais no ensino tem se mostrado uma ferramenta eficaz para melhorar o
engajamento e a compreensao dos alunos, como indicam os resultados do Grafico 9B,
onde mais de 92% dos alunos preferiram o ensino com jogos em vez do ensino
tradicional.

Estudos, como o de Gee (2005), sustentam que jogos digitais proporcionam um
ambiente de aprendizado onde os alunos podem experimentar, testar hipoteses e
aprender com seus erros sem as consequéncias negativas que poderiam ocorrer em
ambientes tradicionais. Esse tipo de aprendizado ativo e interativo é particularmente
importante em topicos que envolvem processos invisiveis ou altamente abstratos,
como os conceitos de biologia molecular.

Além disso, o feedback imediato proporcionado pelo jogo ajuda os alunos a
identificar rapidamente seus erros e corrigi-los, o que facilita a assimilagéo correta dos
conceitos. Isso contrasta com o ensino tradicional, onde o feedback geralmente é
diferido para um momento posterior, como apds uma prova ou atividade, o que pode
reduzir a eficacia do aprendizado.

A avaliagao do jogo digital também incluiu a perspectiva da professora, como
descrito no Apéndice E, onde um questionario foi aplicado. A professora relatou que o
jogo foi util para promover o engajamento dos alunos e facilitar o aprendizado de

conceitos complexos, como a sintese proteica. No entanto, foram feitas sugestbes
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para aprimorar a interface do jogo e melhorar a clareza de algumas instrugdes, o que
poderia torna-lo ainda mais eficiente e acessivel.

Os Graficos 9A e 9B demonstram o impacto positivo que o jogo digital teve no
aprendizado dos alunos em comparacdo com a teoria tradicional. O aumento
significativo na percepcéo de eficacia do jogo digital, que resultou em 92,1% dos
alunos preferindo essa abordagem, refor¢ca a importancia de integrar metodologias
ativas, como a gamificagao, no ensino de conteudos complexos e abstratos. Além de
proporcionar um aprendizado mais profundo, o jogo digital também melhora o
engajamento e a motivagao dos alunos, facilitando a internalizag&o de conceitos que,
de outra forma, seriam mais dificeis de compreender apenas com o ensino tedrico.
Esses resultados indicam que o GAMES Bio_EPT foi altamente eficaz em transformar
o0 aprendizado de sintese proteica em uma experiéncia pratica, interativa e mais
acessivel aos estudantes, destacando-se como uma metodologia educacional

inovadora que pode ser expandida para outros conteudos cientificos.

4.3. Analise pratica dos educadores sobre as vantagens do uso de jogos digitais
no ensino-aprendizagem

A analise pratica da professora sobre as vantagens do uso de jogos digitais no
processo de ensino-aprendizagem revela insights significativos. O Quadro 3 detalha
as perguntas de avaliagdo da professora sobre o jogo digital, conforme os dados

coletados no Apéndice E.

Quadro 3. Questbes direcionadas a professora para a Avaliagdo do Jogo Digital e
seus respectivos resultados, conforme os dados coletados no Apéndice E.

Categoria Perguntas % Sim % Nao
Atualmente vocé
Bloco B - o
! encontra dificuldades
Conhecimento 0 )
e nesse contato com as 0% 100%
Informatico do(a) .
tecnologias
Professor(a) N
educacionais?
Sobre jogos digitais
relacionados a area de
biologia e,
Bloco C - Escolha e especificamente, ao 0% 100%
Mediacdo Pedagdgica contetido de sintese ° ?
proteica, vocé conhece
e utiliza em suas
aulas?
O jogo digital facilitou o
Bloco D .-A.spectos conhecimento dos 100% 0%
Avaliativos alunos sobre o
conteudo de sintese
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proteica?

Adequacéo ao
Aprendizado

Ao comparar os
discursos dos alunos
durante a aplicagao do
jogo, percebe-se
alguma evolucao
conceitual?

100%

0%

Na sua opinido, o jogo
digital oferece
vantagens em relagéo
a pratica pedagogica
tradicional?

100%

0%

O jogo digital melhora a
disciplina dos alunos
em sala de aula?

100%

0%

Observa-se mais
atencgao e interesse
dos alunos durante a

utilizacéo do jogo?

100%

0%

Os conteudos e
atividades do jogo
digital séo suficientes
para ensinar sintese
proteica por completo?

100%

0%

Aspectos Técnicos

A interface do jogo é
amigavel e facil de
usar?

100%

0%

O jogo apresentou
problemas técnicos
durante a aplicacdo?

0%

100%

O manual e instrugdes
do jogo foram claros e
suficientes para seu
uso em sala de aula?

100%

0%

Experiéncia de Jogo

O jogo promove
momentos de
cooperagao e/ou
competigdo entre seus
colegas da turma que
participam?

100%

0%

O jogo é desafiador,
oferecendo obstaculos
e atividades com niveis

de dificuldade (Facil,

Médio e Dificil)?

100%

0%

O jogo fornece
feedback sobre o seu
desempenho durante a
aprendizagem?

100%

0%

Vocé conseguiu
realizar todas as
atividades do Jogo em
um tempo satisfatorio?

100%

0%

O jogo foi divertido e
envolvente a ponto de
nao perceber o tempo

passar?

100%

0%

Vocé gostaria de usar
esse jogo digital

100%

0%
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novamente?

Vocé teve alguma
dificuldade geral no 0% 100%
desempenho do jogo?

Fonte: elaborado pelos autores.

A analise das respostas da professora revelou que ela ndao encontrou
dificuldades no contato com tecnologias educacionais, 0 que é essencial para a
integracao eficaz de jogos digitais no ensino. Segundo Alves (2020), a familiaridade
com tecnologias é crucial para a implementagdo bem-sucedida de recursos digitais na
educacao.

No entanto, a professora ndo conhece ou utiliza em suas aulas jogos digitais
relacionados a biologia, especificamente ao conteudo de sintese proteica, sugerindo
uma lacuna na formagdo ou na disponibilidade de recursos pedagoégicos digitais
especificos para essa area. Isso esta alinhado com a analise de Camargo (2020), que
destaca a necessidade de maior investimento em formacgao docente para o uso de
tecnologias digitais.

A professora concorda que o jogo digital facilitou o conhecimento dos alunos
sobre sintese proteica, demonstrando a eficacia do jogo como ferramenta de ensino,
promovendo uma compreensdo mais profunda do conteudo. Além disso, observou
uma evolugdo conceitual nos discursos dos alunos durante a aplicagdo do jogo e
concorda que o jogo digital oferece vantagens em relacdo a pratica pedagogica
tradicional, melhora a disciplina dos alunos, aumenta a atengao e o interesse. Esses
resultados destacam o potencial dos jogos digitais para enriquecer o0 processo de
ensino-aprendizagem. De acordo com Luft (2017), os jogos digitais podem transformar
a aprendizagem em uma experiéncia mais significativa e cooperativa.

A interface do jogo foi considerada facil de usar pela professora, e ndo foram
relatados problemas técnicos durante a aplicagao. As instrugdes e as regras do jogo
foram claras e suficientes para seu uso em sala de aula, o que € crucial para a
implementagdo bem-sucedida de qualquer recurso digital. A professora relatou que o
jogo promoveu momentos de cooperagao e competigdo entre os alunos, € desafiador
com niveis de dificuldade variados, fornece feedback sobre o desempenho, e todas
as atividades foram realizadas em um tempo satisfatério. Além disso, o jogo foi
considerado divertido e envolvente, a ponto de os alunos ndo perceberem o tempo

passar, e a professora expressou interesse em usar o jogo novamente.
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Esses resultados indicam que os jogos digitais podem ser uma ferramenta
poderosa no ensino, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem rica e
envolvente para os alunos. Conforme destacado por Alves (2020), a gamificacdo na
educagao pode aumentar o engajamento e a motivagao dos alunos.

Outro ponto relevante € que nenhum problema técnico foi relatado durante a
aplicacao do jogo, o que indica que a ferramenta foi robusta e funcionou de maneira
estavel durante todo o processo. A auséncia de falhas técnicas é fundamental para
garantir que a experiéncia de aprendizado seja fluida e sem interrupgdes. Além disso,
100% dos usuarios afirmaram que as instrugdes do jogo foram claras e suficientes
para seu uso em sala de aula, o que demonstra que o jogo foi bem desenvolvido tanto
em termos pedagdgicos quanto técnicos.

Os dados apresentados no Quadro 3 fornecem uma analise abrangente sobre
a eficacia do GAMES Bio_EPT como uma ferramenta educacional no ensino de
sintese proteica. A aceitagao geral do jogo, tanto em termos de usabilidade quanto de
impacto pedagdgico, é extremamente positiva. O jogo foi capaz de promover um
ambiente de aprendizado mais dinamico e interativo, engajando os alunos de maneira
mais profunda do que o ensino tradicional.

A gamificagdo demonstrou ser uma abordagem eficaz para lidar com conteudos
abstratos e complexos, como os processos de biologia molecular. O GAMES Bio_EPT
conseguiu ndo apenas facilitar a compreensdo conceitual dos alunos, mas também
transformar o processo de aprendizado em uma experiéncia prazerosa e envolvente.
Isso destaca o potencial dos jogos digitais como uma alternativa valiosa para métodos
tradicionais de ensino, especialmente em disciplinas que envolvem conceitos de dificil
visualizacao.

Esses resultados sugerem que o uso de metodologias ativas e interativas,
como a gamificagdo, deve ser expandido e incentivado em diferentes areas do
curriculo escolar, promovendo um aprendizado mais significativo e adequado as

necessidades dos alunos da era digital.
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5 PRODUTO EDUCACIONAL

5.1 Dinamica do jogo digital

O professor devera realizar o download do GAMES Bio EPT: os desafios da
sintese proteica no computador, através do drive compartilhado pelo site
<https://dejanechauvin.itch.io/gameseducativos>. Pode optar por uma das duas
modalidades de jogo oferecidas: o Campo Proteico, para ser jogado em grupos, ou o
Labirinto da Sintese Proteica, para ser jogado individualmente. O Campo Proteico
permite a insergao de novas perguntas e respostas, imagens, textos, audios e videos,
enquanto o Labirinto da Sintese Proteica € um jogo fechado, sem possibilidade de
edicdo de novas atividades. O aluno pode iniciar os jogos seguindo as instrugdes
fornecidas pelo professor.

A proposta do software educativo destina-se a aplicagdao no Ensino Médio,
visando a revisao do conteudo de sintese proteica, conforme os métodos e produtos
educacionais mencionados para o desenvolvimento do jogo. As figuras 1,2, 3 e 4 a
seqguir ilustram esse processo.

Figura 1. Representacao da tela inicial.

Bio_EPT f

Os Desafios da Sintese Proteica

e

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Figura 2. Representacdo do Menu dos jogos.
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CAMPO PROTEICO LABIRINTO
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Figura 3. Representacdo do jogo Campo Proteico.
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Figura 4. Representacao do jogo Campo Proteico - Quiz.

P
[NIVE| 10) A sintese de protsinas & um processo complexo que envolve varias | D
stapas e moléculas. Suponha que uma célula sofra uma mutagéo que:
resulte na produgao de um RNA transportador (tRNA) defeituoso que
CF reconhece o codon GAA, mas se liga ac aminodcido lisina em vez de ao
aminoacido glutamato. Como essa mutago afetaria a sintese de proteinas.
_4

(AVANGADO ) na celula?
o

A céllla produziria prolelnas com lsina no lugar
de glulamato sempra que o codon GAA fosse

B A célula ndo seria capaz de produzir proteinas
contendo o aminodcido lisina

A GBlula produziria proteinas com glulamato no
e codon GAA fosse

C |
Célula ndo seria capaz de produzir profelnas
D porgue o (RNA defeituose interromparia a sintese

de proteinas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Figura 5. Representacao do jogo Labirinto da Sintese Proteica - Inicio.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Figura 6. Representacao do jogo Labirinto da Sintese Proteica - Final.
ATOABYBITRATARATRANARBIEA :

GiGLC

060063_;‘

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Requisitos técnicos e instalagao
Para rodar o jogo, sdo necessarios 0s seguintes requisitos minimos de sistema:
- Sistema Operacional: Windows 10 ou superior.

— Microsoft PowerPoint ou Microsoft PowerPoint Viewer.

Instrugoes de instalagao:

1. Acessar o site <https://dejanechauvin.itch.io/gameseducativos> e faga o

download do jogo.
2. Extrair o arquivo do jogo para uma pasta no seu computador.

3. Clicar com o bot&o direito do mouse em cima do arquivo.

4. Abrirda um checkbox e deixar a opgao “Desbloquear” marcada.
5. Clicar na opgao OK.

6. Executar o jogo com dois cliques do mouse do lado esquerdo ou pressionar a

tecla <enter>.

7. Jogar o jogo.

5.2 Aplicacao dos jogos educativos

Tendo compreendido a dindmica do jogo digital, passaremos agora a descrever
como ele foi aplicado no contexto educacional. A dinAmica do jogo foi organizada de
forma a contemplar dois modulos: o primeiro focado na estrutura e fungao dos
componentes celulares envolvidos na sintese proteica, e o segundo voltado para a
pratica de identificacdo e compreensao do processo de tradugao génica. Ao longo do
jogo, os alunos precisavam responder a perguntas e realizar atividades que exigiam
o entendimento do conteudo. O jogo oferecia feedback em tempo real, possibilitando
aos alunos corrigirem seus erros e ajustarem suas estratégias de resposta durante a

atividade.

Aaplicagdo em sala de aula teve uma duragéo total de duas horas (1h e 40min),
tempo suficiente para que todos os alunos completassem as atividades propostas nos

dois médulos do jogo. Durante esse periodo, a professora atuou como facilitadora,
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esclarecendo duvidas e orientando os alunos na interpretagao das instru¢des do jogo.
Esse suporte foi essencial para garantir que todos os alunos tivessem uma
experiéncia positiva e enriquecedora, sem se sentirem sobrecarregados ou confusos

com o uso da tecnologia.

Apos a utilizagao do jogo digital, o Apéndice F foi novamente disponibilizado
aos alunos, desta vez com o objetivo de avaliar o conhecimento adquirido sobre o
processo de sintese proteica. O questionario pos-jogo seguiu 0 mesmo formato do
questionario inicial, permitindo uma comparacdo direta entre os niveis de

conhecimento pré e pos-utilizacdo do jogo.
Os principais resultados da aplicagéo do jogo foram:
o Melhora significativa na compreensao dos alunos sobre sintese proteica.
« Aumento no engajamento e motivagao dos estudantes.
o Feedback positivo da professora quanto a eficacia da ferramenta.

No questionario pré-jogo, muitos alunos demonstraram dificuldades em
identificar corretamente as fungdes dos componentes celulares, como o ribossomo e
o RNA mensageiro. No entanto, apds o uso do jogo digital, o percentual de acertos
aumentou consideravelmente, evidenciando a eficacia da ferramenta no processo de

ensino-aprendizagem.

Além da avaliagdo de conhecimento, os alunos também foram convidados a
avaliar a usabilidade e a experiéncia geral com o jogo, por meio do Apéndice G. Esse
questionario continha 16 perguntas de multipla escolha que abordavam aspectos
como a facilidade de uso, a interagdo com os conteudos e a motivagao proporcionada
pelo jogo. A maioria dos alunos relatou que o jogo era intuitivo e facil de manusear,
destacando a qualidade das animagdes e dos recursos visuais como fatores que

contribuiram para o seu engajamento.

Os alunos também relataram que o jogo promovia momentos de cooperagao e
competicdo saudavel entre os colegas, o que favoreceu uma maior interagao em sala
de aula. Essa caracteristica foi considerada positiva, pois reforgou o aprendizado
colaborativo e incentivou o desenvolvimento de habilidades sociais, além de

cognitivas.
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Em relacéo ao conteudo, os alunos afirmaram que o jogo foi eficaz para facilitar
a compreensao de conceitos abstratos, como a tradugdo génica e a
complementariedade entre as bases nitrogenadas. Muitos deles mencionaram que a
experiéncia de aprender por meio de jogos foi mais estimulante do que as aulas

tedricas tradicionais, o que resultou em um maior interesse pelo tema.

A professora que participou do processo de implementagao do jogo também foi
convidada a fornecer sua avaliagao por meio do Apéndice E. Nesse questionario, a
docentes expressou sua opinido sobre a adequacgao do jogo ao conteudo curricular, a

interface de uso e o impacto na motivagéao dos alunos.

De maneira geral, a professora considerou o jogo como uma ferramenta util
para o ensino da biologia, destacando que ele proporcionou uma nova abordagem
para ensinar temas complexos, como a sintese proteica. Além disso, ela notou uma
mudanga positiva na atitude dos alunos em relagdo ao conteudo, com uma maior

participacao nas atividades e um aumento no nivel de atencéo durante as aulas.

Conclusao

O jogo digital GAMES Bio_EPT: os desafios da sintese proteica mostrou-se
uma ferramenta eficaz para o ensino da sintese proteica no Ensino Médio. Através de
uma abordagem interativa e pratica, o jogo conseguiu aumentar o engajamento e a
compreensao dos alunos sobre o tema. A avaliag&o positiva tanto dos alunos quanto
da professora reforga o potencial do jogo como uma valiosa ferramenta educacional,

integrando conceitos de biologia e informatica de maneira inovadora e acessivel.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo principal deste trabalho foi desenvolver e avaliar um jogo digital
voltado para o ensino do conteudo de sintese proteica, visando auxiliar o processo de
ensino-aprendizagem na disciplina de biologia em um curso técnico integrado ao
ensino médio. Durante o desenvolvimento do jogo GAMES Bio_EPT: os desafios da
sintese proteica, foram incorporados principios pedagdégicos alinhados a educagéao
profissional e tecnoldgica, além da aplicabilidade das tecnologias digitais enquanto

recursos educacionais.

Os resultados da pesquisa, obtidos por meio de questionarios aplicados aos
estudantes antes e depois da utilizagcdo do jogo, demonstraram um aumento
significativo no nivel de acertos em questdes relacionadas a sintese proteica. O
percentual de acertos, inicialmente baixo, subiu para indices mais elevados apoés a
interacdo com o jogo digital. Esse resultado reforca o impacto positivo que a

abordagem ludica exerceu sobre o desempenho dos alunos.

Constatou-se que o jogo contribuiu para tornar o aprendizado mais significativo
e motivador, proporcionando uma experiéncia positiva tanto para os estudantes
quanto para os professores. A interacao ludica possibilitou que os alunos tivessem um
contato mais pratico e direto com os conteudos de biologia, facilitando a compreenséao
de conceitos fundamentais, como a estrutura e a funcdo dos acidos nucleicos. A
pesquisa também evidenciou que o uso de tecnologias digitais, como o jogo educativo,
pode ser uma ferramenta viavel para transformar o ensino de temas tradicionalmente

considerados dificeis e abstratos, como a sintese proteica.

6.1 Contribui¢cdes do trabalho

Este trabalho trouxe contribui¢des significativas para o campo da educagéao
profissional e tecnoldégica, demonstrando que o uso de jogos digitais pode ser uma
abordagem inovadora e eficaz no apoio ao processo de ensino-aprendizagem. O
desenvolvimento do jogo GAMES Bio EPT proporcionou a professora uma
ferramenta didatica que tornou o aprendizado mais interativo e atraente, permitindo a

exploracao de conceitos biolégicos de maneira conectada a realidade dos alunos.

Além de favorecer o aprendizado dos estudantes, o projeto incentivou a

criatividade e a capacidade inovadora da professora, que pode identificar novas
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possibilidades de integrar as Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagao
(TDIC) em suas praticas pedagodgicas. Ao colaborar com a professora durante a
implementacgao do jogo, a pesquisa ajudou a fortalecer as competéncias docente no
uso da tecnologia como ferramenta pedagogica, criando um ambiente de aprendizado

mais dindmico e replicavel em diferentes niveis dentro do ensino médio.

Outro aspecto importante foi a promog¢ao do pensamento critico entre os alunos.
Durante a interagdo com o jogo, eles precisaram tomar decisdes, resolver problemas
e entender as relacdes entre os elementos da sintese proteica. O feedback positivo
dos estudantes quanto ao uso do jogo digital sugere que essa abordagem pode
fortalecer o aprendizado, promovendo a formacao de alunos mais autbnomos e
engajados em seus processos de aprendizagem.

Pois, essa formacéao de alunos mais autbnomos e engajados esta alinhada com
os principios do ensino integrado na EPT, que busca preparar os estudantes para o

mundo do trabalho de forma humana e consciente.

E nesse contexto, as metodologias ativas desempenham um papel crucial
nesse contexto, pois incentivam a participacdo ativa dos alunos, desenvolvendo
habilidades essenciais para sua insercao no mercado de trabalho e para a vida em

sociedade.

6.2 Limitagoes do estudo

Durante o desenvolvimento e a aplicagao do jogo GAMES Bio EPT, algumas
limitagdes foram identificadas. Primeiramente, a amostra foi limitada aos alunos e
professora de uma unica instituigdo de ensino, o que restringe a generalizagado dos
resultados para outros contextos educacionais. O perfil especifico dos estudantes do
Instituto Federal de Rondbnia pode apresentar particularidades que nao s&o
observadas em outras instituicbes, especialmente no que se refere a estrutura do

curso técnico e a realidade local.

Além disso, o tempo disponivel para a aplicagdo do jogo e a coleta de dados
foi relativamente curto, o que pode ter limitado uma analise mais aprofundada dos
impactos de longo prazo da utilizagado de jogos digitais no ensino de biologia. A
necessidade de alinhar a pesquisa com as atividades escolares regulares e a

disponibilidade limitada de laboratérios de informatica também impactaram a extenséo
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do estudo.

Outra limitagdo importante foi relacionada a infraestrutura tecnolégica. Nem
todos os alunos possuiam computadores fora do ambiente escolar, o que restringiu o
uso do jogo a momentos dentro da instituicdo. Embora o laboratério de informatica
tenha oferecido suporte, essa dependéncia limitou a autonomia dos alunos para

explorar o jogo em outros contextos e horarios.

6.3 Sugestoes para pesquisas futuras

Com base nas limitagbes identificadas, algumas sugestdes sdo propostas para
futuras pesquisas que possam expandir este trabalho. Primeiramente, recomenda-se
ampliar a aplicagao do jogo digital para outras instituicbes de ensino, com amostras
maiores e mais diversificadas. Isso permitiria avaliar a generalizagdo dos resultados
em diferentes realidades educacionais e compreender melhor o potencial dos jogos

digitais no ensino de biologia, especialmente no que se refere a sintese proteica.

Recomenda-se também a integracéo de novos recursos tecnolégicos ao jogo,
como realidade aumentada e simulagdes 3D, com o objetivo de aumentar a imersao
dos alunos e promover um aprendizado mais profundo e significativo. A incorporagao
de elementos interativos adicionais poderia enriquecer ainda mais a experiéncia

educativa, ampliando as possibilidades de exploragdo dos conteudos bioldgicos.

Além disso, seria interessante realizar uma analise longitudinal dos impactos
do uso do jogo digital, acompanhando o desempenho dos estudantes ao longo do
tempo. Estudos que avaliem os efeitos de longo prazo das tecnologias educativas
poderiam fornecer informagdes valiosas sobre a eficacia e a retencdo do

conhecimento adquirido através dos jogos digitais.

Também se recomenda a formacgao continuada dos professores para o uso de
tecnologias digitais no ensino, visto que a aceitagcéo e a integracéo eficaz dos jogos
no ambiente escolar dependem do conhecimento técnico e do engajamento dos
docentes. A criagdo de oficinas e cursos de capacitagcdo que incentivem os
professores a desenvolverem seus proprios jogos e aplicativos educativos poderia

aumentar ainda mais o potencial pedagdgico das tecnologias digitais.

Por fim, sugere-se o desenvolvimento de uma versdo mobile do jogo GAMES

Bio EPT, para que os estudantes possam acessar o conteudo fora do ambiente
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escolar, utilizando seus dispositivos modveis pessoais. Isso aumentaria a autonomia

dos alunos e garantiria uma maior continuidade do processo de aprendizagem.

6.4 Conclusao

Em suma, a pesquisa demonstrou que a utilizagdo de jogos digitais pode
contribuir para uma educacédo mais interativa, dinamica e motivadora, com potencial
para transformar o ensino de conteudos complexos. Embora algumas limitagdes
tenham sido identificadas, as contribui¢des deste trabalho mostram que o uso de jogos
digitais facilita nao s6 a compreensao de conceitos abstratos, mas também estimula

o desenvolvimento do pensamento critico e a participacao ativa dos estudantes.

O desenvolvimento de abordagens pedagdgicas inovadoras, que integrem as
tecnologias digitais, € cada vez mais necessario diante das demandas da sociedade
contemporanea, em que o conhecimento é compartilhado de forma rapida e interativa.
O jogo GAMES Bio_EPT exemplifica como as tecnologias podem se tornar aliadas
importantes no contexto educacional, contribuindo para a melhoria do aprendizado e

para a formacgao integral dos alunos.
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APENDICE A - CARTA CONVITE

Vilhena/RO, 07 de agosto de 2023.

Ao (a) Senhor (a)
(NOME DO PROFESSOR)
IFRO — Campus Vilhena

Prezado (a) Senhor (a),
Eu, Dejane Chauvin, CPF n°® 245.519.068-40, Mestranda do ProfEPT, residente
a Rua Cidade Verde n° 3389, Bairro Cidade Verde I, Vilhena/RO.

Convido Vossa Senhoria, a participar do projeto de pesquisa “Jogo Digital na

Educacgao Profissional e Tecnoldgica: desenvolvimento de software educativo”,

no Curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio do IFRO — Campus

Vilhena e com as turmas do 2°A matutino e/ou 2°B vespertino, tendo como

pesquisadores: eu, mestranda Dejane Chauvin e orientador: Dr. Diego Soares

Carvalho.

Vale ressaltar, que a sua participagdo nesta pesquisa tera quatro momentos

que consistirdo em:

1)

2)

3)

apos a disponibilizacdo do jogo digital em seus dispositivos moéveis
(notebook, celular e tablet) e/ou no laboratério de informatica do IFRO, in
loco e juntamente com a pesquisadora, com o intuito de manusear e
familiarizar com o jogo digital, em horarios disponiveis, como atividade
extracurricular e distintos dos alunos, para que entendam como manuseia
0 jogo em questao, sendo necessario o tempo de 1 hora/aula (50 minutos).
E importante ressaltar, porém, que para o(a) Sr.(a) conhecer o jogo digital,
sera necessario a figura da pesquisadora como mediadora, para que seja
capaz de explorar ao maximo o potencial pedagogico do jogo;

participar de uma oficina pedagdgica, com duragdo de no maximo 2 horas
de duracéo, in loco e em horarios disponiveis para o(a) Sr.(a). Contendo em
seu roteiro de estudo, programas de autoria multimidia e o passo a passo
do desenvolvimento do jogo digital em questdo, porém de forma rapida e
superficial, uma vez que o intuito neste momento da pesquisa é de
demonstrar o quanto € possivel o préprio professor construir seu recurso
didatico digital como estratégias de aprendizagem para seus alunos;

utilizar o jogo digital durante sua regéncia da aula de Biologia, juntamente
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com suas respectivas turmas de alunos, 2°A ou 2°B, no proprio laboratério
de informatica do IFRO, momento em que sera abordado o tema sobre
Sintese Proteica. E de suma importancia que o ensino seja conduzido
pelo(a) Sr.(a) para que evite que o tema sobre Sintese Proteica seja
abordado em apenas parte do conteudo e também, o momento em que
somente o(a) Sr.(a) orientara seus alunos, conforme seu planejamento e
propostas das atividades com o uso do jogo. Dessa maneira, a
pesquisadora nédo interferira na avaliagcdo do jogo digital. Para tal, sera
necessario a duragao de tempo, aproximadamente de 2 horas/aula (1 hora
e 40 minutos) para a anadlise e avaliacdo do jogo, por parte do(a)
professor(a) e alunos. Salientando que é fundamental o preenchimento do
questionario online (Google Forms), especifico para os alunos, durante a
aula pratica com o uso do jogo digital, que sera um dos instrumentos de
coleta de dados para a pesquisa;

preencher um questionario online (Google Forms), de 28 perguntas,
objetivas e descritivas, que levara em média 20 minutos. Essas coletas de
informagdes sdo necessarias para o avaliar o jogo digital, quanto a sua
aplicabilidade, eficiéncia e contribuicdo para futuras modificacbes, no
sentido de torna-lo cada vez mais préximo da realidade de sala e enquanto,
um produto educacional de auxilio ao professor, no entanto o(a) Sr.(a) tera
0 prazo para o preenchimento deste questionario de até 15 dias, apods sua
analise critica dos conteudos tedricos e praticos que compdem o jogo

digital.

Os resultados obtidos na pesquisa serao utilizados para a redacao do texto final

do curso de Mestrado em Educagao Profissional e Tecnoldgica, a Dissertagao e para
as futuras alteracdes no jogo digital, conforme suas conclusdes, recomendacdes e
sugestdes, para aprimorar 0 ensino e aprendizagem sobre Sintese Proteica. Para
questionamentos, duvidas ou qualquer outra informacao sobre a pesquisa, entrar em

contato pelo telefone (69) 98476-5214 ou e-mail: dejanechauvin@seduc.ro.gov.br

Desde ja antecipamos agradecimentos.

Dejane Chauvin
Pesquisadora
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

| — Dados de Identificacdo
Nome:
RG:

Telefone para contato:

E-mail:

Il — Dados sobre a pesquisa cientifica

Titulo: “Jogo digital na Educagao Profissional e Tecnolégica: desenvolvimento
de software educativo” no IFRO - Campus Vilhena/RO.”

Pesquisadora: Dejane Chauvin

Orientador: Prof. Dr°. Diego Soares Carvalho.

Il = Termo de consentimento

Essa pesquisa é destinada aos docentes que ministram a disciplina de Biologia,
especificamente o conteudo curricular de Sintese Proteica e discentes do 2° Ano do
Curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de
Rondénia Campus Vilhena - IFRO. Com o intuito de fazer uma avaliagdo de um jogo
digital, quanto a sua aplicabilidade, eficiéncia e contribui¢cdo para futuras modificagdes
no sentido de torna-lo cada vez mais proximo da realidade de sala de aula e enquanto,
uma ferramenta didatica de auxilio ao processo educacional.

A fim de que essa pesquisa se efetive, necessitamos da sua colaboragao. Por
esta razdo, gostariamos de convida-lo (a) a participar dessa pesquisa. Informamos
que a sua participacdo neste estudo é livre. A qualquer momento o(a) Sr.(a) pode
desistir de participar e retirar seu consentimento. Caso queira participar, fique ciente
que essa pesquisa consistira em quatro momentos, entre eles:

5) apo6s a disponibilizacdo do jogo digital em seus dispositivos méveis

(notebook, celular e tablet) e/ou no laboratério de informética do IFRO, in
loco e juntamente com a pesquisadora, com o intuito de manusear e

familiarizar com o jogo digital, em horéarios disponiveis, como atividade
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extracurricular e distintos dos alunos, para que entendam como manuseia
0 jogo em questao, sendo necessario o tempo de 1 hora/aula (50 minutos).
E importante ressaltar, porém, que para o(a) Sr.(a) conhecer o jogo digital,
serd necessario a figura da pesquisadora como mediadora, para que seja
capaz de explorar ao maximo o potencial pedagdgico do jogo;

6) participar de uma oficina pedagdgica, com duracdo de no maximo 2 horas
de duracéao, in loco e em horérios disponiveis para o(a) Sr.(a). Contendo em
seu roteiro de estudo, programas de autoria multimidia e o passo a passo
do desenvolvimento do jogo digital em questao, porém de forma réapida e
superficial, uma vez que o intuito neste momento da pesquisa € de
demonstrar o quanto € possivel o proprio professor construir seu recurso
didatico digital como estratégias de aprendizagem para seus alunos;

7) utilizar o jogo digital durante sua regéncia da aula de Biologia, juntamente
com suas respectivas turmas de alunos, 2°A ou 2°B, no proprio laboratorio
de informatica do IFRO, momento em que sera abordado o tema sobre
Sintese Proteica. E de suma importancia que o ensino seja conduzido
pelo(a) Sr.(a) para que evite que o tema sobre Sintese Proteica seja
abordado em apenas parte do conteudo e também, 0 momento em que
somente o(a) Sr.(a) orientard seus alunos, conforme seu planejamento e
propostas das atividades com o uso do jogo. Dessa maneira, a
pesquisadora nao interferira na avaliacdo do jogo digital. Para tal, sera
necessario a duracao de tempo, aproximadamente de 2 horas/aula (1 hora
e 40 minutos) para a andlise e avaliacdo do jogo, por parte do(a)
professor(a) e alunos. Salientando que é fundamental o preenchimento do
guestionario online, especifico para os alunos, durante a aula pratica com o
uso do Jogo Digital, que sera um dos instrumentos de coleta de dados para
a pesquisa,

8) preencher um questionario online, de 28 perguntas, objetivas e descritivas,
gue levara em média 20 minutos. Essas coletas de informacdes sao
necessarias para o avaliar o jogo digital, no entanto o(a) Sr.(a) tera o prazo
para o preenchimento desse questionario de até 15 dias, apds sua analise
critica dos conteudos teoricos e praticos que compdem o jogo Digital.

Sua recusa nao trara nenhum prejuizo em sua relagdo com os pesquisadores

ou com a instituicdo de origem deste. Nao tera nenhum gasto e nem compensagao
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financeira.

Toda pesquisa que envolva seres humanos implica em riscos, ainda mais em

uma situagao em que os docentes estardo utilizando um jogo digital como estratégia

didatica e tecnoldgica, que fornece o conteudo curricular complexo sobre Sintese

Proteica. Tais riscos aos docentes podem ser assim descritos: falta de conhecimento

tecnologico, desmotivagao, constrangimento, inseguranga, medo, vergonha, tristeza

e ansiedade ao relatar os desafios ao ensinar alunos dessa geracao tecnoldgica.

Para os riscos descritos serdao adotadas as seguintes medidas, providéncias
e cautelas:

Esclarecer que a referida pesquisa sera em desenvolver um estudo sobre
Software Educativo do tipo jogo digital, como um produto educacional para
contribuir com o ensino e aprendizagem, na disciplina de Biologia e teméatica
Sintese Proteica, analisando os aspectos pedagdgicos, técnicos, desafios e
possibilidades.

Garantia do direito de livre expressao ao responderem o questionario
digital;

Assegurado o direito de ndo responder qualquer questdo, sem necessidade
de explicacdo ou justificativa para tal, podera também guardar em seus
arquivos uma copia do documento.

Assegurada a confidencialidade e a privacidade, a protecdo da imagem e a
nao estigmatizacdo, garantindo a nao utilizacdo das informacdes em
prejuizo do participante, inclusive em termos de autoestima. Isso sera
possivel pela seguranca que sera dada aos dados coletados e pela forma
de tratamento dos dados na pesquisa.

Quanto ao armazenamento dos dados que serdo coletados, por meio do

questionario digital:

Garantia que os pesquisadores fardo o armazenamento adequado dos
dados coletados no questionario online e depois de concluida a pesquisa
sera feito o arqguivamento em nuvem dos documentos por cinco anos, no
Google Drive restrito aos pesquisadores.

Esclarecer o total sigilo e privacidade quanto a sua identificacao, e que esse

estudo visa, sobretudo, trazer beneficios para o processo de ensino e
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aprendizagem, de forma que o conteudo ministrado pelo professor (a) se
torne mais adequado a realidade dos estudantes.

ApOs a realizagdo dessa pesquisa serao apresentados aos sujeitos da
pesquisa, os resultados pelo e-mail dos participantes informado no TCLE e o jogo
digital através do acesso ao site especifico do jogo digital para download gratuito.

Sera garantido o ressarcimento das despesas realizadas pelos participantes da
pesquisa, quando houver.

Os resultados e conclusdes obtidas na pesquisa serao apresentados em forma
de obtengao do titulo de Mestre em Educacgao Profissional e Tecnoldgica e poderao
ser apresentados em forma de artigo ou de resumo em congressos, seminarios e
publicagdes em diferentes meios. O (a) Sr. (a) podera ter acesso a qualquer tempo
aos dados da pesquisa, eliminando possiveis duvidas.

Vocé recebera uma via deste TCLE de forma impressa.

IV — Informacdes dos responsaveis pelo acompanhamento da pesquisa e seus
contatos:

Para quaisquer esclarecimentos sobre a pesquisa podem ser obtidos com os
pesquisadores.

1) Dejane Chauvin, mestranda do ProfEPT pelo Instituto Federal de Ronddnia

- Campus Calama; telefone: (69) 98476-5214; e-mail:
dejanechauvin@gmail.com

2) Professor Dr. Diego Soares Carvalho, docente do Programa de Mestrado

do IFRO/ProfEPT - Campus Colorado do Oeste; telefone: (69) 9948-5032,
e-mail: diego.carvalho@ifro.edu.br.

Para quaisquer esclarecimentos quanto a questdes de éticas envolvendo seres
humanos e a sua participacao nesta pesquisa, podem ser obtidos junto ao Comité de
Etica do Instituto Federal de Rondénia pelo e-mail: cepi@ifro.edu.br ou pelo telefone:
(69) 2182-9611 ou pelo enderego Avenida Lauro Sodré, 6500 — Bairro: Aeroporto, CEP
76.803-260.

Comité de Etica em Pesquisa (CEP) é um colegiado interdisciplinar e
independente, com “munus publico”, que deve existir nas instituicbes que realizam
pesquisas envolvendo seres humanos no Brasil, criado para defender os interesses
dos sujeitos da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no

desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.



89

V- Consentimento pds-esclarecido
Declaro que, apds conveniente esclarecido pela pesquisadora e tendo
entendido o que me foi explicado, portanto, eu concordo em participar como voluntario

(a) dessa pesquisa.

Vilhena /RO, 07 de agosto de 2023.

Sujeito da pesquisa Assinatura da pesquisadora
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa “Jogo Digital na
Educacao Profissional e Tecnolodgica: desenvolvimento de software educativo”,
que tem como objetivo avaliar se o uso do jogo como ferramenta didatica interfere no
desempenho escolar de alunos do Curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino
Médio, com a finalidade de disponibilizar o jogo digital com conteudos sobre Sintese
Proteica para uso na disciplina de Biologia.

O motivo deste convite € que vocé se enquadra nos seguintes critérios de
inclusdo deste estudo: ser aluno(a) regularmente matriculado no 2° ano do Curso
Técnico em Informatica e participantes da disciplina de Biologia.

Vocé podera deixar de participar da pesquisa caso se enquadre em um dos
seguintes critérios de exclus&o: - n&o matriculado(a) no 2° ano do Curso Técnico em
Informatica Integrado ao Ensino Médio, que néo seja participante da disciplina de
Biologia e de outros campus; - que recuse participar da pesquisa cientifica; - e que
nao apresentar este Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e o Termo de
Consentimento Livre Esclarecido - TCLE (Termo de Autorizagdo dos pais e/ou
responsaveis), ambos assinados.

A sua participagao nesta pesquisa, inicialmente sera de aceitar o convite para
conhecer um jogo digital da area da Biologia e conteudo especifico sobre Sintese
Proteica. Em seguida, para o preenchimento de um questionario online, que tem a
intencdo de acionar o seu conhecimento prévio sobre Sintese Proteica. Para tal, tanto
para o conhecimento do jogo digital, como para o preenchimento do questionario
online, sera utilizado o laboratério de informatica do IFRO, juntamente com a
pesquisadora, com o tempo de duragdo de 1 hora/aula (50 minutos), conforme seu
horario disponivel e/ou de extraclasse.

Posteriormente, sera realizada uma atividade pratica no laboratério de
informatica, ministrada pelo (a) professor(a) regente da disciplina de Biologia, durante
o horéario de aula, com aproximadamente de 2 horas/aulas (1 hora e 40 minutos),
momento em que sera abordado o tema sobre Sintese Proteica por meio do uso do
jogo. Em seguida, o (a) aluno (a) sera convidado a responder um questionario online
para avaliar o uso do jogo digital como um recurso didatico e tecnolégico. Esses dados
coletados pelo preenchimento do questionario online, serao utilizados para realizar

alteracdes, a fim de avaliar a efetividade do uso do jogo Digital como ferramenta



91

pedagodgica para favorecer o seu conhecimento, de forma ludica e divertida. O
preenchimento destes questionarios online sera opcional, mas se respondidos na
integra ira contribuir positivamente para esta pesquisa. Vocé tem o direito de recusar-
se a participar da pesquisa e/ou deixar de participar da mesma a qualquer momento,
independente da autorizagao dos pais e/ou responsaveis.

Vocé sera esclarecido(a) sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar. A
sua participagao € voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer
penalidade ou modificagdo na forma em que é atendido pela pesquisadora ou pelo (a)
professor(a) colaborador(a). A pesquisadora ira tratar a identidade do aluno com
padrdes profissionais de sigilo e privacidade, sendo que em caso de obtencdo de
fotografias, videos ou gravacdes de voz os materiais ficardo sob a propriedade da
pesquisadora responsavel. O nome ou o material que indique a participagédo do (a)
aluno (a) ndo sera liberado sem a sua permisséao. O (a) aluno (a) ndo sera identificado
(a) em nenhuma publicacdo que possa resultar deste estudo. Os questionarios online
preenchidos pelo aluno (a) serdao armazenados em nuvem, no Google Drive pessoal
da pesquisadora com acesso exclusivo dos pesquisadores e que os documentos
serao destruidos apés 5 anos de armazenamento.

Os resultados da pesquisa e o jogo digital estardo a sua disposicao quando
finalizados e serdo enviados ao e-mail que vocé informara abaixo.

Este termo de assentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que

uma sera arquivada pela pesquisadora responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.

Eu, , portador(a)
do CPF , hascido (a) em / / , menor de idade,
podendo ser contatado (a) pelo numero telefénico () e e-mail

, fui informado (a) dos objetivos do estudo “Jogo

Digital na Educacgao Profissional e Tecnolégica: desenvolvimento de software
educativo”, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Concordo que
os materiais e as informagdes obtidas relacionadas a minha pessoa poderédo ser
utilizados em atividades de natureza académico-cientifica, desde que assegurada a
preservacao de minha identidade. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas
informagdes e modificar minha decisdo de participar, se assim o desejar. Tendo o

termo de consentimento do meu responsavel ja sido assinado, declaro que concordo
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em participar desse estudo e que recebi uma via deste Termo de Assentimento Livre
e Esclarecido.
Vilhena/RO, 07 de agosto de 2023.

Assinatura do menor participante Assinatura da pesquisadora
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
PARA RESPONSAVEL PELO MENOR

O (a) aluno (a) menor de idade pelo qual vocé é responsavel esta sendo
convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa “Jogo Digital na
Educacao Profissional e Tecnoldgica: desenvolvimento de software educativo”,
que tem como objetivo avaliar se o uso do jogo como ferramenta didatica interfere no
desempenho escolar de alunos do Curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino
Médio, com a finalidade de disponibilizar o jogo digital com conteudos sobre Sintese
Proteica para uso na disciplina de Biologia.

O motivo deste convite € que ele (a) se enquadra nos seguintes critérios de
inclusdo: ser aluno(a) regularmente matriculado no 2° ano do Curso Técnico em
Informatica e esta cursando a disciplina de Biologia.

O (a) aluno (a) podera deixar de participar da pesquisa nos casos em que forem
observados os seguintes critérios de exclusao: - ndo matriculados no 2° ano do Curso
Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio, que ndo estejam cursando a
disciplina de Biologia e de outros campus; - que recusarem participar da pesquisa
cientifica; - e que nao apresentarem o este Termo de Consentimento Livre Esclarecido
- TCLE (Termo de Autorizagao dos pais e/ou responsaveis) € Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE), ambos assinados.

Para este estudo adotaremos os seguintes procedimentos: inicialmente o aluno
(a) sera convidado (a) para conhecer um jogo digital da area da Biologia e conteudo
sobre Sintese Proteica. Em seguida, e para o preenchimento de um questionario
online, para acionar o conhecimento prévio do aluno (a) sobre Sintese Proteica da
area da Biologia, ambos no laboratorio de informatica do IFRO, juntamente com a
pesquisadora, com o tempo de duragao de 1 hora/aula (50 minutos) para cada turma,
em horario disponivel e extraclasse dos alunos.

Posteriormente, sera realizada uma atividade pratica no laboratério de
informatica, ministrada pelo (a) professor(a) regente da disciplina de Biologia, durante
o horario de aula, com aproximadamente de 2 horas/aulas (1 hora e 40 minutos),
momento em que sera abordado o tema sobre Sintese Proteica por meio do uso do
jogo. Em seguida, o aluno sera convidado a responder um questionario online para
avaliar o uso do jogo digital como um recurso didatico e tecnoldgico. Esses dados

coletados pelo preenchimento do questionario online, serao utilizados para
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realizarmos alteragdes a fim de avaliar a efetividade do uso da tecnologia jogo digital
como ferramenta pedagogica no desempenho didatico. O preenchimento deste
questionario sera opcional, mas se respondido na integra ira contribuir positivamente
para esta pesquisa.

Para o (a) aluno (a) participar deste estudo o Sr.(a) devera autorizar e assinar
o presente termo de consentimento. O Sr.(a) ndo tera nenhum custo, nem recebera
qualquer gratificacdo ou vantagem financeira.

O Sr.(a) sera esclarecido (a) sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar
e estara livre para autorizar ou recusar a participagao do (a) aluno (a) pelo qual vocé
€ responsavel, retirando seu consentimento ou interrompendo sua participagao a
qualquer momento. O (a) aluno (a) também tem o direito de recusar-se a participar da
pesquisa e/ou deixar de participar da mesma a qualquer momento, independente da
autorizacao dos pais e/ou responsaveis A participagao nesta pesquisa € voluntaria e
a recusa em participar nao acarretara qualquer penalidade ou modificagao na forma
de atendimento pela pesquisadora ou pelo (a) professor(a) colaborador(a).

A pesquisadora ira tratar a identidade do aluno com padrdes profissionais de
sigilo e privacidade, sendo que em caso de obtengcdo de fotografias, videos ou
gravacdoes de voz os materiais ficardo sob a propriedade da pesquisadora
responsavel. O nome ou o material que indique a participagao do (a) aluno (a) nao
sera liberado sem a sua permissdo. O (a) aluno (a) n&do sera identificado (a) em
nenhuma publicacdo que possa resultar deste estudo. Os questionarios serao
armazenados em nuvem, no Google Drive pessoal da pesquisadora com acesso
exclusivo dos pesquisadores e que os documentos serao destruidos apds 5 anos de
armazenamento.

Os resultados da pesquisa e o jogo digital estardo a sua disposicao quando
finalizados e serado enviados ao e-mail que o Sr.(a) informar abaixo.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que
uma sera arquivada pela pesquisadora responsavel, e a outra sera fornecida ao Sr.(a).

Em caso de necessidade, vocé pode contatar a pesquisadora responsavel,
Dejane Chauvin, através do telefone (69) 98476-5214, do e-mail
dejanechauvin@seduc.ro.gov.br ou no endereco Rua Cidade Verde, n° 3389, Cidade
Verde |, Vilhena/Ronddnia, ou o orientador do projeto de pesquisa, Dr. Diego Soares
Carvalho, Professor EBTT do IFRO Campus Colorado do Oeste, SIAPE 2323343,

através do e-mail diego.carvalho@ifro.edu.br.
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Em caso de duvidas quanto aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia de Rondénia (IFRO) através do telefone (69) 2182-9611, ou e-mail
cepi@ifro.edu.br ou diretamente no endereco Avenida Lauro Sodré, 6500 — Bairro:
Aeroporto, CEP 76.803-260.

Eu, ,
portador(a) do CPF , hascido (a) em / / ,
residente no endereco

, na

cidade de , Estado ,
podendo ser contatado (a) pelo numero telefénico () e e-mail
, responsavel pelo aluno (a)

portador(a) do CPF , nascido (a) em / / ,

menor de idade, fui informado (a) dos objetivos do estudo “Jogo Digital na Educagao
Profissional e Tecnolégica: desenvolvimento de software educativo” de maneira
clara, detalhada e esclareci minhas duvidas. Concordo que os materiais e as
informagdes obtidas relacionadas ao aluno (a) menor de idade pelo qual sou
responsavel poderao ser utilizados em atividades de natureza académico-cientifica,
desde que assegurada a preservacao de sua identidade. Sei que a qualquer momento
poderei solicitar novas informacdes e modificar minha decisdao de participacao, se
assim o desejar, de modo que declaro que concordo na participagao do(a) aluno(a)
acima identificado(a) em participar desse estudo e que recebi uma via deste Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido.

Vilhena/RO, 07 de agosto de 2023.

Assinatura do responsavel Assinatura da pesquisadora
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APENDICE E — QUESTIONARIO ONLINE PROFESSOR PARA AVALIAGAO DO
JOGO DIGITAL

Pesquisa: Jogo Digital na Educacdo Profissional e Tecnoldgica:

desenvolvimento de software educativo

Prezado(a) professor(a), o Sr.(a) esta sendo convidado(a) a participar do
preenchimento deste questionario online, de 28 perguntas, objetivas e descritivas,
que levara em média 20 minutos. Essas coletas de informacdes sdo necessarias para
o avaliar o jogo digital, quanto a sua aplicabilidade, eficiéncia e contribuigcdo para
futuras modificagdes, no sentido de torna-lo cada vez mais proximo da realidade de
sala e enquanto, um produto educacional de auxilio ao professor.

Vocé ndo terd nenhum gasto e nem compensacao financeira. E garantido a
confidencialidade e a privacidade das informagdes do(a) Sr.(a) prestadas e ndo havera
evidéncias de suas respostas no desenvolvimento da dissertacdo do mestrado, ou
seja, serao apresentados apenas os dados gerais. Além disso, nao serao divulgados
0s nomes dos(as) professores(as) que responderem a este questionario. Uma vez
concluida a coleta de dados, a pesquisadora responsavel guardara no Google Drive,
em sua conta pessoal, por cinco anos.

Sera enviado uma copia deste questionario com suas respectivas respostas,
para o endereco de e-mail coletado, para que possa imprimi-lo posteriormente, de
modo de assegura-lo que figue com uma cdpia do mesmo.

O Sr.(a) tera o prazo para o preenchimento deste questionario de até 15
dias, apds sua analise critica dos conteudos tedricos e praticos que compdem o jogo

digital.

INSTRUCOES DE PREENCHIMENTO DO QUESTIONARIO ONLINE:

FECHE A PAGINA DO NAVEGADOR DA INTERNET (clicando no X), caso o
Sr. (a) se recuse a participar e de continuar em qualquer fase da pesquisa, sem
qualquer prejuizo, sendo assegurado o direito de nao responder qualquer questao,
sem necessidade de explicagdo ou justificativa, podendo ainda guardar em seus
arquivos uma cépia do questionario.

O preenchimento do e-mail E OBRIGATORIO, porém as demais perguntas
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NAO SAO OBRIGATORIAS de respondé-las, assim o Sr.(a) tem toda liberdade de
nao preencher algumas questdes, deixando-as sem respostas (em branco). Contudo
€ muito importante para a execug¢ao da pesquisa.

A qualquer momento do preenchimento das perguntas, o Sr.(a) pode clicar na
opcédo LIMPAR FORMULARIO (na tela abaixo e do lado direito), caso ha necessidade
de apagar as respostas e iniciar novamente.

Clique no botdo PROXIMA para seguir com as perguntas.

BLOCO A - INTRODUTORIO — CARACTERIZACAO DOS SUJEITOS E DA
INSTITUICAO DE ENSINO

1. Nome completo:

2. Sexo:
Masculino

Feminino

3. Instituto Federal/Campus em que atua:

IFRO - Instituto Federal de Ronddnia — Campus Vilhena/RO

4. Formacao Académica:

Marque todas que se aplicam.
Bacharelado Licenciatura Pedagogia
Especializacdo na é&rea de Educacdo Especializacdo fora da éarea da
Educacdo Mestrado na area da Educacao
Mestrado fora da area da Educacéao
Doutorado na area da Educacéo

Doutorado fora da area da Educacao
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5. Tempo de atuacédo na Educacao Profissional e Tecnolégica (EPT)Marcar apenas
uma oval.

Menos de 1 ano
Entre 1 ano e 2 anos

Entre 2 anos e 4 anos
Entre 4 e 7 anos

Acima de 7 anos

6. Professor(a), o(a) Sr.(a) leciona aulas no Curso Técnico em Informatica, com a

disciplina de Biologia e com as Turmas 2°A(matutino) ou 2°B(vespertino)?

Marcar apenas uma oval.

Sim Nao

7. Em sua instituicdo de ensino existem laboratérios de informatica a disposicao dos
alunos?

Marcar apenas uma oval.

Sim Nao

8. Como vocé avalia as condi¢cdes de uso desses laboratérios de informatica na

instituicdo que trabalha?
Marcar apenas uma oval.

Excelentes
Boas
Razoaveis
Ruins

Inexistente
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BLOCO B — CONHECIMENTO INFORMATICO DO(A) PROFESSOR(A)

9. Atualmente vocé encontra dificuldades nesse contato com as tecnologias

educacionais?

Marcar apenas uma oval.

Sim Nao

10. Em caso afirmativo, como vocé classificaria essas dificuldades?
Muito dificil
Dificil
Pouco dificil
Nada dificil

11. Das opc¢des abaixo, marque quais recursos tecnologicos vocé costuma utilizar
para seu planejamento das aulas, independente da frequéncia de uso. Marque tantas
guantas quiser.
Marque todas que se aplicam.

Pesquisa na internet

E-mail

Editor de texto Editor de slides

Planilha eletrénica

Software Educativo

Notebook

Celular Impressora

N&o utilizo nenhum recurso tecnolégico

Outro:

BLOCO C - ESCOLHA E MEDIACAO PEDAGOGICA COM O JOGO DIGITAL
REQUISITOS A SEREM CONSIDERADOS NA ESCOLHA DO JOGO QUANTO AO
USO DO JOGO DIGITAL EM SALA DE AULA
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12. Sobre jogos digitais que estejam relacionados a area de Biologia e
especificamente ao conteudo de Sintese Proteica, vocé conhece e utiliza em suas
aulas?

Marcar apenas uma oval.

Sim e utilizo em minhas aulas
Sim, porém néo utilizo em minhas aulas
N&o conheco

13. Em caso afirmativo, da pergunta anterior, com que frequéncia vocé utiliza jogos

digitais de Biologia e Sintese Proteica em suas praticas pedagogicas?
Marcar apenas uma oval.

Sempre
As vezes

N&o utilizo jogos digitais de Biologia/Sintese Proteica

ASPECTOS AVALIATIVOS:

Atencéo professor(a), o Sr.(a) s6 podera responder as proximas perguntas, apds sua
analise criteriosa do jogo digital disponibilizado pela pesquisadora, que devera ocorrer
durante sua regéncia com seus alunos(as), para posteriormente, verificar se os
requisitos estabelecidos no jogo, foram alcangados e quais s&o as melhorias que

possam agregar para futuros ajuste no Jogo Digital.

14. O jogo digital enquanto um facilitador do conhecimento, no caso sobre o conteudo
de Sintese Proteica:

Marcar apenas uma oval.
Otimo
Muito bom
Bom

Regular
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Ruim

Outro:

15. Ao comparar os discursos dos alunos durante a aplicacdo do jogo, percebe- se

alguma evolucao em termos conceituais?

Marcar apenas uma oval.

Nao
16. Marque as opc¢des abaixo, que pontuam sobre mais caracteristicas do jogo Digital.

Marque quantas quiser.

A Interface é “amigavel” (facil de usar)
Exercicios interativos
Simuladores

Envolvente e Dinamico, melhorando a assimilacdo dos conteudos

Feedback através de pontuacdes dos acertos/erros

A quantidade dos conteudos sao suficiente para ensinar sobre
Sintese Proteica

Conteudos atualizados/contextualizados

Diferenciacao na forma de expor conteudos

Interativo com o professor e aluno

Sistema de ajuda

Manual simples e claro

Designer atraente

Jogo Digital direcionado para uso em desktop (computadores)
Jogo digital direcionado para uso em celulares.

Outro:
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17. Na sua opiniao, o jogo digital oferece vantagens em relacéo a pratica pedagogica

tradicional?
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao
18. Melhora a disciplina dos alunos em sala de aula?

Marcar apenas uma oval.

19. Mais atencdao e interesse do aluno
Marcar apenas uma oval.
Sim

N&o

20. Os conteudos e atividades do jogo digital sdo suficientes para que haja o

aprendizado dos alunos sobre Sintese Proteica por completo?
Marcar apenas uma oval.

Sim

N&o

Um pouco

Outro

21. Em uma escala de 0 a 10, qual o tempo hora/aula, suficiente para o uso de todas

as atividades do jogo digital em suas aulas?

Marcar apenas uma oval.
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22) Voce utilizaria o jogo digital em suas aulas? Justifique.

Aspectos Técnicos:

23. Facilidade de instalacdo e desinstalagdo? Marcar apenas uma oval.
Sim Nao

24. E autoexecutavel?

Marcar apenas uma oval.

Sim Nao

25. Quiais tipos de recursos multimidia o jogo digital possui?
Marque todas que se aplicam.

Hipertexto (direciona para outros textos) e hiperlink (link que permite acessar
outro texto ou site)

Imagem

Video

Som

Outro:

SEU INTERESSE EM DESENVOLVER SEU PROPRIO SOFTWARE EDUCATIVO:

26. Através desse trabalho de pesquisa, ficou evidenciado o interesse do Sr(a)
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professor(a) em desenvolver os seus proprios jogos digitais e leva-los para sua sala
de aula como apoio ao processo de ensino?
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao
Qutro

27. Em caso positivo da pergunta acima, o Sr.(a) professor(a) participaria de oficinas,
formacgdes continuadas e/ou cursos para aprender e adquirir habilidades em jogos
digitais, como esse da pesquisa, com o intuito de inovar e facilitar o seu processo de

ensinar?
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao
Qutro

28. CONCLUSOES / RECOMENDACOES / SUGESTOES:

ATENCAO: Ao clicar no botdo ENVIAR, o(a) Sr.(a) concorda em participar da pesquisa
nos termos do TCLE - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Caso nao

concorde em participar, apenas feche essa pagina no seu navegador (clicando no X).



105

APENDICE F - QUESTIONARIO ONLINE ALUNO PARA CONHECIMENTOS
PREVIOS SOBRE BIOLOGIA NA TEMATICA SINTESE PROTEICA

Pesquisa: Jogo Digital na Educagcao Profissional e Tecnoldgica:

desenvolvimento de software educativo.”

Questionario online para conhecimento prévio do aluno(a) sobre Biologia na

tematica Sintese Proteica

Querido(a) aluno(a), vocé estd sendo convidado(a) a participar do
preenchimento deste questionario online, que tem a intengdo de acionar o seu
conhecimento ja adquirido ou ndo sobre sintese proteica. Sdo 8 perguntas, objetivas
(vocé escolhe a alternativa), que levara em média 15 minutos. Com sua colaboragao
em responder as questdes, sera realizada a coleta de informagdes necessarias para
comparar o seu aprendizado antes e depois do uso do jogo digital.

Nao serdo divulgados os nomes dos(as) alunos(as) que responderem este
questionario e os dados coletados serdo guardados no Google Drive, em uma conta
pessoal da pesquisadora responsavel, por cinco anos. Vocé tem a liberdade de se
recusar a participar e ainda a nao aceitar a continuar participando em qualquer fase
da pesquisa, sem qualquer prejuizo. Sera enviado uma copia deste questionario com
suas respectivas respostas, para o endereco de e-mail coletado, para que possa
imprimi-lo posteriormente, de modo de assegura-lo que fique com uma copia do
mesmo.

Sempre que quiser podera solicitar mais informacgdes sobre a pesquisa através
do email dejanechauvin@gmail.com. E essencial que vocé responda este
questionario. Agradecemos imensamente sua ajuda que é fundamental para nosso

trabalho.
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INSTRUCOES DE PREENCHIMENTO DO QUESTIONARIO ONLINE:

— FECHE APAGINA DO NAVEGADOR DA INTERNET (clicando no X), caso
vocé se recuse a participar e de continuar em qualquer fase da pesquisa,
sem qualquer prejuizo, sendo assegurado o direito de n&o responder
qualquer questao, sem necessidade de explicagao ou justificativa, podendo
ainda guardar em seus arquivos uma copia do questionario.

— O preenchimento das perguntas SAO QUASE TODAS OBRIGATORIAS,
apenas as de Nome completo, Sexo e Idade NAO SAO OBRIGATORIAS
de respondé-las, contudo € muito importante para a execugéo da pesquisa.

— Aqualquer momento do preenchimento das perguntas, vocé pode clicar na
opgdo LIMPAR FORMULARIO (na tela abaixo e do lado direito), caso haja
necessidade de apagar as respostas e iniciar novamente.

— Clique no botdo PROXIMA para seguir com as perguntas.

— Clique no botdo VOLTAR para retornar a tela e perguntas anteriores.

— Clique no botdo ENVIAR para finalizar o preenchimento do questionario.
Atencéo, apos clicar no botdo ENVIAR nao ha possibilidade de responder

novamente este questionario.

BLOCO A - INTRODUTORIO - CARACTERIZACAO DOS SUJEITOS E DA
INSTITUICAO DE ENSINO

CONTE SOBRE VOCE:

Nome completo:

Sexo:

Masculino Feminino
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Qual a sua Idade:
14 anos
15 anos
16 anos

17 anos

Qual Série/Ano e Periodo em que estuda no IFRO - Instituto Federal de Rondénia —
Campus Vilhena/RO e no Curso Técnico em Informética Integrado ao Ensino Médio:
2° A - Matutino 2° B - Vespertino

BLOCO B - QUANTO AO CONHECIMENTO PREVIO DO ALUNO(A)SOBRE
BIOLOGIA E SINTESE PROTEICA

1. Com relag@o as biomoléculas de DNA e RNA, assinale a alternativa cuja a soma

das proposicdes esteja correta:

01) O RNA mensageiro carrega a informacédo do gene, na forma de RNA

mensageiro, para os ribossomos, onde a informacéao é traduzida em proteina.

02) O DNA tem funcdes de hereditariedade e armazenamento das informacdes

genéticas.

04) O DNA é constituido por duas fitas de nucleotideos e as ligagfes do tipo

pontes de hidrogénio mantém as duas fitas de DNA unidas.

08) O DNA é uma fita simples e possui adenina, citosina, guanina e uracila.

16. O RNA transportador ou de transferéncia auxilia no transporte dos horménios

durante a secregao.

Marcar apenas uma oval.

7
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15

31

2. Os atletas obtém sucesso através de muito treinamento, entretanto as
caracteristicas genéticas de cada individuo colaboram para um resultado final positivo.

No esquema, as bases do DNA que d&o origem ao RNA mensageiro, no sentido da

seta, sao:

 ©

e

R

g

Interbits®

Marcar apenas uma oval.
a) C-A-U-G-A-C-G-U.
b) A-U-A-C-U-G-C-A.
c) G-T-A-C-U-G-C-A.
d) C-A-T-G-A-C-G-T.

e) A-G—C-T-C-T-A-T.
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3. As proteinas sdo substancias essenciais da estrutura das células vivas e podem
ser formadas por um ou mais polipeptideos. O processo de sintese de uma cadeia
polipeptidica consiste em unir aminoacidos de acordo com a sequéncia de codons de
RNAmM.

Como essa sequéncia é determinada pelas bases de DNA que serviu de molde ao
RNAm, a sintese de proteinas é denominada:

Marcar apenas uma oval.

a) duplicacdo semiconservativa.
b) transcricdo génica.

c) traducao génica.

d) programacao genética.

Observe a imagem abaixo que representa o processo de traducgéo, para responder as
guestbfes 4 e 5:

Ribossomo
(iW [
w LI
Glu — Aminoacido \«‘6
l

e
&

Polipeptideo

4. Quais séo as estruturas representadas pelas letras A e B, respectivamente?
Marcar apenas uma oval.

a) RNA mensageiro e RNA transportador.

b) RNA transportador e RNA mensageiro.

c) RNA mensageiro e ribossomo.



d) Ribossomo e RNA mensageiro

5. Nos eucariotos, em quais estruturas celulares esse processo ocorre?

Marcar apenas uma oval.

a) Mitocondria e ribossomo.

b) Reticulo endoplasmatico granuloso e ribossomo.

c) Nucleo e Complexo Golgiense.

d) Citoplasma e ribossomo.

6. O quadro abaixo representa o cédigo genético universal.

U & A (e
uuu ucu UAU) _. UGUY .
Fen Tir Cis §]
uuc uce|q, . UAC UGC c
H UUAY ., UCA UAA|_. | UGAFim | A
UUG} uce UAG} useTp | ©
cuu CCU) CAU],.. | ceu y
cuc 6ee CAC cGC C
C Leu Pro Arg
CUA CCA CAA|,,. | CGA A
cuG CCG CAG} GG G
AUU ACU AAU|, | AGU|¢ y
A | AUCHiie ACC|. | AAC AGC c
AUA ACA [ AAAY AGA A
Lis Arg | g
AUG Met/Inicio | ACG AAG AGG
GUU GCU GAU GGU
Asp U
GUC GcC GAC GGC c
G val Ala Gli
GUA GCA GAA| .. | GGA A
GUG GCG GAG} GGG G
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A molécula de RNA mensageiro com a sequéncia CGAAUGA-CAAAAGGAUAACGU

produz o segmento de proteina:
Marcar apenas uma oval.

a) Met — Tre — Lis — Gli — Arg.
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b) Tre — Arg — Met.
c) Arg — Met — Tre — Lis — Gli.
d) Met — Tre — Lis — Gli.

e) Leu — Arg — Met — Tre — Lis — Gili.

7. A dupla hélice

Uma curiosidade: hoje se sabe que Rosalind Franklin realizou as pesquisas
basicas (0 uso de raio X na observacdo do DNA) que possibilitaram a proposta da
estrutura do DNA. Esse fato é reconhecido por James Watson, em seu livro A dupla
hélice — um relato pessoal da descoberta da estrutura do DNA (Lisboa, Gradiva,
1987)][...]. A descoberta da dupla hélice foi repleta de emocdes, paixdes e intrigas.A
disputa e a corrida contra o tempo envolveram trés grupos de pesquisadores de DNA:
os enfants terribles do laboratério de Cavendish, em Cambridge (James Watson e
Francis Crick, que ndo chegavam a formar uma equipe oficial), o grupo do King’s
College, em Londres (Maurice Wilkins e Rosalind Franklin), e o grupo da CalTech, na

California, chefiada por Linus Pauling, naquela época o maior quimico do mundo.

Adaptado de: OLIVEIRA, Fatima. Engenharia genética: o sétimo dia da criacdo. Sao
Paulo: Editora Moderna, 2004, p. 68-70.

A partir de seus conhecimentos de Citogenética, analise as proposi¢ées a seguir:

l. Na estrutura do DNA, as duas fitas estdo unidas por ligacbes de
hidrogénio (pontes);

Il. O RNA, nos eucariotos, é produzido no citoplasma e, posteriormente,
migra para o nucleo;

[l O anticédon representa a trinca de bases do RNAm , que orientara a
RNAr na sintese proteica;

V. O cddigo genético humano é degenerado, pois pode apresentar mais de
um cdédon para um mesmo aminoacido.
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Marcar apenas uma alternativa.

a)l, 1, lelV
b)lell
c)llelll
dlelVv

e)lllelV

8. Como vocé avalia sua compreensdo da Sintese Proteica apds a utilizagao do jogo
digital GAMES Bio_EPT?

a) Excelente - Sinto-me muito confiante e seguro(a) em relagdo ao
entendimento do processo.

b) Bom - Tenho uma compreensao solida, mas ainda ha alguns aspectos que
poderiam ser mais claros.

c) Satisfatorio - Entendo o basico, mas ainda sinto que ha areas que necessitam
de maior revisao.

d) Insuficiente - Ainda tenho muitas duvidas e dificuldades para compreender

completamente o tema.

ATENCAO ALUNO(A): Ao clicar no botdo ENVIAR, vocé estard concordando em
participar da pesquisa nos termos do TCLE - Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido para responsavel pelo menor e do TALE - Termo de Assentimento Livre
Esclarecido. Caso n&do concorde em participar, apenas feche essa pagina no seu

navegador (clicando no X).
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APENDICE G - QUESTIONARIO ONLINE ALUNOS PARA AVALIAGAO DO JOGO
DIGITAL

Pesquisa: Jogo Digital na Educacao Profissional e Tecnoldgica:

desenvolvimento de software educativo.”

Questionario online de Avaliacdo do Jogo Digital - Aluno(a)

Querido(a) aluno(a), vocé estd sendo convidado(a) a participar do
preenchimento deste questionario online, de 20 perguntas, objetivas (vocé escolhe a
alternativa) e descritivas (vocé digita a sua opinido), que levara em média 15 minutos.
Com sua colaboracdo em responder as questbes, sera realizado a coleta de
informagdes, que sado necessarias para o avaliar o jogo digital, quanto a sua
aplicabilidade, eficiéncia, compreensdo do conteudo de Sintese Proteica e para
futuras modificacdes, no sentido de torna-lo cada vez mais divertido, prazeroso e que
seja possivel aprender jogando.

N&o serdo divulgados os nomes dos(as) alunos(as) que responderem este
questionario e os dados coletados serdo guardados no Google Drive, em uma conta
pessoal da pesquisadora responsavel, por cinco anos.

Vocé tem a liberdade de se recusar a participar e ainda a ndo aceitar a continuar
participando em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo.

Sera enviado uma copia deste questionario com suas respectivas respostas,
para o endereco de e-mail coletado, para que possa imprimi-lo posteriormente, de
modo de assegura-lo que figue com uma cdpia do mesmo.

Sempre que quiser podera solicitar mais informagdes sobre a pesquisa através
do email dejanechauvin@gmail.com

E essencial que vocé responda este questionario, APOS O SEU USO DO
JOGO DIGITAL, que tenha se familiarizado com os conteudos, atividades, opgdes de
entretenimentos, regras e pontuagoes.

Agradecemos imensamente sua ajuda que é fundamental para nosso trabalho.


mailto:dejanechauvin@gmail.com
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INSTRUCOES DE PREENCHIMENTO DO QUESTIONARIO ONLINE:

FECHE A PAGINA DO NAVEGADOR DA INTERNET (clicando no X),
caso VOCé se recuse a participar e de continuar em qualquer fase da
pesquisa, sem qualquer prejuizo, sendo assegurado o direito de nao
responder qualquer questdo, sem necessidade de explicacdo ou
justificativa, podendo ainda guardar em seus arquivos uma copia do

guestionario.

O preenchimento do e-mail E OBRIGATORIO, porém as demais
perguntas NAO SAO OBRIGATORIAS de respondé-las, assim vocé tem
toda liberdade de ndo preencher algumas questdes, deixando-as sem
respostas (em branco). Contudo € muito importante para a execu¢do da

pesquisa.

A qualquer momento do preenchimento das perguntas, vocé pode clicar na
op¢do LIMPAR FORMULARIO (na tela abaixo e do lado direito), caso ha

necessidade de apagar as respostas e iniciar novamente.
Clique no botdo PROXIMA para seguir com as perguntas.
Clique no botdo VOLTAR para retornar a tela e perguntas anteriores.

Clique no botdo ENVIAR para finalizar o preenchimento do questionario.
Atencao, apos clicar no botdo ENVIAR n&o h& possibilidade de responder

novamente este questionario.

CONTE SOBRE VOCE:

1. Nome completo:

2. Sexo:

Masculino Feminino
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3. Qual a sua ldade:
14 anos
15 anos
16 anos

17 anos

4. Qual Série/Ano e Periodo em que estuda no IFRO - Instituto Federal de Ronddnia
— Campus Vilhena/RO e no Curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio:
2° A - Matutino 2° B - Vespertino

5. Vocé acha que a interface do jogo € intuitiva e facil de usar?
e Sim

« Nao

6. A interface do jogo causou algum desconforto para vocé?
e Sim

« Nao

7. Em geral, vocé teve alguma dificuldade no desempenho do Jogo?
e Sim

« Nao

8. Sobre jogos digitais que estejam relacionados a area de Biologia e especificamente
ao conteludo de Sintese Proteica, vocé conhece e utiliza em suas aulas?
e Sim

¢ Nao

9. O funcionamento desse Jogo Digital estd adequado ao seu jeito de aprender?
e Sim

« Nao
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10. O Jogo promove momentos de cooperacdo e/ou competicdo entre seus colegas
da turma que participam?
e Sim

« Nao

11. O Jogo é desafiador, oferece obstaculos e atividades com niveis (Facil, Médio e

Dificil)?
e Sim
e Nao

12. O jogo fornece feedback sobre o seu desempenho na aprendizagem com o jogo?
e Sim

e Nao

13. Vocé conseguiu realizar todas as atividades do Jogo em um tempo satisfatorio?
e Sim

« Nao

16. Me diverti com 0 Jogo e néo percebi o tempo passar enquanto jogava?
e Sim

« Nao

17. Gostaria de usar esse Jogo Digital novamente?
e Sim

« Nao

18. Em geral, vocé teve alguma dificuldade no desempenho do Jogo?
e Sim

« Nao

19. Vocé prefere continuar aprendendo sobre Sintese Proteica utilizando jogos
educativos?
e Sim

« Nao
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20. Como vocé aprendeu melhor: Com a Teoria Tradicional ou com os Jogos Digitais?
e Ensino Tradicional

e Jogos Digitais

ATENCAO: Ao clicar no botdo ENVIAR, vocé concorda em participar da pesquisa nos
termos do TALE - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido. Caso ndo concorde em

participar, apenas feche essa pagina no seu navegador (clicando no X).
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ANEXO A - PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

- 9 INSTITUTO FEDERAL DE
: EDUCAGAO, CIENCIA E Plotaforma
ETICA €M TECNOLOGIA DE RONDONIA - %Oﬂ
PESQUISA IFRO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa:JOGO DIGITAL NA EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA:
DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE EDUCATIVO

Pesquisador:DEJANE CHAUVIN

Area Tematica:

Versio: 2

CAAE: 68554423.0.0000.5653

Instituicdo Proponente:Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Ronddnia

Patrocinador Principal:Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer:6.042.612

Apresentacao do Projeto:

Trata-se de uma pesquisa de segunda versdo, vinculada ao PROFEPT, estudo de natureza aplicada e
exploratéria com procedimentos de pesquisa de campo, tendo abordagem qualiquantitativa. A presente
pesquisa buscard desenvolver um software educativo do tipo jogo digital, para ser utilizado dentro da
disciplina de Biologia sobre o conteldo de dificil assimilacdao Sintese Proteica; como um recurso
educacional, no ambito do Curso Técnico em Informatica Integrado Ensino Médio. Contudo o envolvimento
dos participantes esta estrito ao teste do jogo em questao. O referido jogo digital submeterd a avaliacao por
professores, no quantitativo de até 2 participantes, atuantes na area de Biologia e alunos cursando o 2° ano
em turmas distintas, 2°A do periodo matutino, integrando até 37 participantes e 2°B do periodo vespertino,
contendo até 32 pesquisados, totalizando no maximo até 69 estudantes. Para recolhimento dos dados serdao
utilizados os instrumentos, tais como: o jogo digital, como uma possibilidade para a construcao do ensino de
Sintese Proteica e a aplicacio de questionarios online por meio do google.forms. Sendo os questionarios
divididos e diferenciados para os professores de Biologia e alunos das turmas do 22A matutino e 2°B
vespertino, contendo questdes abertas e fechadas. Os dados coletados servirdo para fundamentar o objeto
em estudo, quanto a sua aplicabilidade, eficiéncia e contribuicao para futuras modificagdes no sentido de
torna-lo cada vez mais préximo da realidade de sala de aula e enquanto uma ferramenta didatica de auxilio
ao professor e aluno.

Endereco:  Sala do Comité de Etica em Pesquisa - Andar Térreo - Reitoria Censipam

Bairro: Aeroporto CEP: 76.803-260
UF:RO Municipio: PORTO VELHO
Telefone: (69)2182-9611 E-mail: cepi@ifro.edu.br
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ETICA EM TECNOLOGIA DE RONDONIA - g:%‘ﬂl'
PESQUISA IFRO

Continuagao do Parecer: 6.042.612

Objetivo da Pesquisa:
A pesquisadora apresentou os seguintes objetivos:

Geral O objetivo geral do presente trabalho é de desenvolver um jogo digital para o ensino de Biologia na
tematica de Sintese Proteica e, submeter a avaliacdo por professores e alunos do Curso Técnico em
Informatica Integrado Ensino Médio do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Ronddnia
Campus Vilhena. 4.2 Especificos Por sua vez, os objetivos especificos que se pretende alcangar a partir da
pesquisa, sdo: - Indicar possibilidades de uso do jogo digital aos professores, na intengao de auxiliar em sua
forma de ensinar o conteudo Sintese Proteica aos seus alunos, ajudando-os a aprender e a pensar. - Estimular
o consciente criativo e inovador do professor, para que ele desenvolva seus proprios softwares educativos de
autoria multimidia , para a diversificagdo de suas aulas. - Descrever caracteristicas possiveis de
desenvolvimento e implantacao do jogo digital pautado numa formacdo humana integral na perspectiva da
Educacdo Profissional e Tecnologica. - Integrar ao contexto educacional, o jogo digital, no sentido de torna-lo
um recurso educacional de auxilio ao professor e que favoreca aprofundar e consolidar o aprendizado de seus
alunos de forma ludica e interativa.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios: Conforme a pesquisadora, os riscos e beneficios foram descritos da
seguinte maneira: Os riscos para os docentes e discentes poderdo ocorrer no momento de responder o
questionario, de se sentirem constrangidos ou ter algum desconforto psicolégico. Para que isso ndo ocorra, as
questoes elaboradas partirdao da ética e da moralidade, evitando perguntas pessoais, questdes que poderao
constranger, aborrecer ou fadigar durante a leitura e respostas do questionario, a qual podera responder todas
ou nao, a critério do participante da pesquisa. Pontua-se o risco dos participantes na devolutiva dada através
do questionario para a validagao do produto educacional, o jogo digital, por acharem que sua capacidade
cognitiva esta sendo julgada ou que o questionario possa servir de instrumento de avaliagdo da instituicao de
ensino para o professor e para o aluno de avaliagcdo de seu conhecimento no contetdo curricular de sintese
proteica ou ainda, que sua imagem e voz possa ser disseminada de forma indevida.

Endereco:  Sala do Comité de Etica em Pesquisa - Andar Térreo - Reitoria Censipam

Bairro: Aeroporto CEP: 76.803-260
UF:RO Municipio: PORTO VELHO
Telefone: (69)2182-9611 E-mail: cepi@ifro.edu.br
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- 4 9 INSTITUTO FEDERAL DE
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Continuagao do Parecer: 6.042.612

Para esses itens voltamos aos aspectos éticos que norteiam essa pesquisa, onde é resguardado o sigilo
quanto a identidade dos participantes, o seu direito em aceitar ou nao a pesquisa, bem como retirar-se a
qualquer tempo e a garantia da utilizacao dos dados apenas para fins académicos deste estudo, tendo
acesso a eles, apenas os responsaveis pela pesquisa.

Qutro risco é o fato de os sujeitos julgarem que serdo divulgados os nomes dos(as) professores(as) e
alunos(as) que responderem ao questionario, para isso sera garantido a confidencialidade e a privacidade
das informagdes dos participantes prestadas e nao havera

evidéncias das respostas no desenvolvimento da dissertacao do mestrado, ou seja, serdo apresentados
apenas os dados gerais. Poderao ocorrer riscos quando o professor for manusear, se familiarizar com o jogo
educativo, de se ter dificuldades ou limitacdes no uso da informatica, ocasionando desmotivagao, medo,
ansiedade, estresse, devido a falta de experiéncia com praticas docentes no laboratério de informatica.
Esses riscos serdo contornados na perspectiva de que o jogo digital sera projetado com uma interface
grafica de facil manuseio e entendimento e ainda, no momento da pratica para conhecer o jogo digital, o
professor estara in loco e presente com a pesquisadora, podendo dessa forma, mediar e acompanhar de
forma individualizada cada docente participante da pesquisa.

Enguanto os riscos para o aluno, poderdo ocorrer ansiedade, nervosismo, vergonha e

sentimento de competigao, que quando utilizado o jogo com excesso, diminui a auto-estima e

aumenta o medo de falhar. Para mitigar esses riscos, no momento do aluno jogar o jogo digital no
laboratério de informatica, sera orientado pelo professor regente da turma, que devera promover a
aprendizagem do conteldo sobre Sintese Proteica, desenvolver o pensamento e levar a uma participacao
ativa.

Além disso, para quaisquer riscos, os sujeitos terdo a liberdade de se recusarem a participar e de continuar
em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo.

Por fim, como beneficios do jogo digital para os sujeitos participantes da pesquisa: a) possibilita ensinar e
aprender sobre Sintese Proteica de forma atraente e divertida, através de um jogo digital; b) contribui na
validagdo do produto educacional que podera ser utilizado para favorecer a formacao técnica e profissional
em informatica; c) possibilita manusear uma tecnologia digital, que se utiliza no mercado de trabalho,
relacionando-os com suas implicagdes diretas na sociedade

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
Q Parecer Consubstanciado n° 6.001.480 emitido em 13 de Abril de 2023, por este CEP apontou a

Endereco:  Sala do Comité de Etica em Pesquisa - Andar Térreo - Reitoria Censipam

Bairro: Aeroporto CEP: 76.803-260
UF:RO Municipio: PORTO VELHO
Telefone: (69)2182-9611 E-mail: cepi@ifro.edu.br
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Continuagao do Parecer: 6.042.612
(s) seguinte(s) pendéncia(s):

1° Abordagem aos participantes.

1.1 Descrever como fara a abordagem aos pais, INCLUIR esta etapa na metodologia e ndo delegar esta
fungdo aos alunos menores.

Nesta versdo: Pendéncia Atendida

1.2 Descrever como ira trabalhar nas aulas de biologia com os alunos nao autorizados ou que nao querem
participar, devido a aplicagdo acontecer dentro das aulas regulares dos professores participantes.
Nesta versao: Pendéncia Atendida

2° Critério de Exclusao.

2.1 Retirar o item 6 que fala que o aluno sera excluido da pesquisa se ndo apresentar o TCLE do pais
assinado, tendo em vista que esta responsabilidade ndo é do aluno.

Nesta versdo: Pendéncia Atendida

3. Enviar carta resposta a este parecer apresentando as modificacdes feitas no texto e o numero de paginas
onde se encontram.
Nesta versao: Pendéncia Atendida

Consideracdes sobre os Termos de apresentacio obrigatéria:
Desta forma, todos os documentos de apresentagao obrigatéria foram apresentados e incluem todas as
informagdes necessarias atendendo assim aos critérios éticos estabelecidos nas resolugcées vigentes

Recomendacdes: Nio se Aplica

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

Nao havendo mais pendéncias, o Comité de Etica em Pesquisa (CEP)-IFRO, de acordo com as atribuicdes
definidas na Resolugao CNS n°® 466 de 2012 e na Norma Operacional n® 001 de 2013 do Conselho Nacional
de Salde, manifesta-se pela APROVACAO do protocolo de pesquisa proposto.

Endereco:  Sala do Comité de Etica em Pesquisa - Andar Térreo - Reitoria Censipam

Bairro: Aeroporto CEP: 76.803-260
UF:RO Municipio: PORTO VELHO
Telefone: (69)2182-9611 E-mail: cepi@ifro.edu.br
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Continuagao do Parecer: 6.042.612

EDUCACAO, CIENCIA E Qm«

De acordo com o item X.1.3.b, da Resolugdo CNS n. 466/12, a pesquisadora devera apresentar relatérios

semestrais - a contar da data de aprovacao do protocolo. Eventuais emendas (modificagdes) ao protocolo

deverdo ser apresentadas de forma clara e sucinta sendo necessario destaca-las no decorrer do texto (item

2.2.H.1, da Norma Operacional CNS n° 001 de 2013).

Reforcamos que qualquer alteracao, ainda que minima, no protocolo aprovado devera ser submetida a
analise desse CEP por meio de emenda. Somente apos aprovacao do CEP as alteracdes poderdo ser

colocadas em pratica.

Consideracdes Finais a critério do CEP:

0O(a) pesquisador(a) devera encaminhar ao CEP-IFRO relatdrio final na ocasido de conclusdo da pesquisa.

Reforgamos que qualquer alteracdo, ainda que minima, no protocolo aprovado devera ser submetida a
analise desse CEP. Somente apds aprovacao do CEP as alteracoes poderdo ser colocadas em pratica.

Todos os projetos submetidos ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do IFRO sao avaliados com base nas
Resolucdes CNS n°466/2012 e/ou Resolugdo CNS n°® 510/2016, demais resolugdes pertinentes e nas
Normas Operacionais emanadas da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP).Este parecer foi

elaborado com base na andlise dos documentos abaixo relacionados:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Intormacoes BasicasPB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P 25/0472023 Acerto
do Projeto ROJETO_2113966.pdf 02:47:09 L
Outros Projeto |Carta_Resposta_ao_CEP_versao_L.pdfl | 25/04/20Z3|DEJANE CHAUVIN | Feerto
Detalhado / Projeto NV_Detalhado Brochura Invest zafuiizuzzs DEJANE CHAUVIN Aeeite
?gsggt?ra %ggr?crﬁ%gf_D_TCLE_para_responsavel_ :45;

gador de idade.odf 3170372023
TCLE / Termos de | Meénor_de_idade.p 17:42:24
Assentimento / DEJANE CHAUVIN Aceifo
Justificativa de
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Ausencia Apendice_D_TCLE_para_responsavel_ 31/05/2023DEJANE  CHAUVIN Aceito
menor_de_idade.pdf 17:42:26
TCLE /] Termos de Apendice_C_TALE_ATuno.pdr 3T/03/2023 | DEJANE CHAUVIN Acelto
Assentimento / 17:42:14
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de Apendice_B_TCLE_Professor.pdt 31/05/2023DEJANE CHAUVIN Acelto
Assentimento / 17:41:55
Justificativa de
Auséncia
UULTOS Apendice_G_Questionario_Online_Avali | 31/03/2023|DEJANE CHAUVIN Aceito
. acao_JogoDigital_Aluno.pdf 17:37:35
e Apendice_F_Questionario_online_Aluno| 31/03/2Z02Z3|DEJANE  CHAUVIN ACEIo
A _Conhecimento_Previo.pdf 17:37:10
Apendite_E_Questionario_ontine_Avatt | 31/0372023DEJANE  CHAUVIN ACEITo |
st acao_JogoDigital_Professor.pdf 17:36:25
Apendice_A_Carta_rtonvite.pdr 3T/03/2023 [ DEJANECHAUVIN ATENT
Declaracaode Declaracan de Pesauisador Orientador 17:33:37 .
) == i = 3T/0372023 | DEJANE CHAUVIN ATEIO
Pesquisadores .pdf 17:31:04
Neclaraciade Dol -l ) iendl ['n P | L . .
. Beclaracao—tle—Pesquisadera—Principat—31/031202 3 1DEFANE —CHAUVIN ATEto
Pesquisadores pdf 17:30:50
Declaraciode Nacl da Toct: Tad 4 P P P s
. A A ASA= A= A L L ) —— e LA S LIVUINZVZ O TULIJANCD UITAUVIIN ALTTLIU
Instituicao e ura.pdf 17:30:19
Infraestrutura
Eolha de Rosto Folha_de_Rosto.pdf 31/03/2023
DEJANE CHAUVIN Aceilto
17:29:31

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

Endereco:
Bairro: Aeroporto
UF:RO

Municipio:
Telefone: (69)2182-9611

PORTO VELHO, 05 de Maio de 2023

Assinado por:

Daniely Batista Alves Martines

(Coordenador(a))
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ANEXO B — ENCARTE DO PRODUTO EDUCACIONAL
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o Campus Porto Velho Calama T
PROFEPT Departamento de Pesquisa e Pos-Graduacao INSTITUTO

" Mestrado em Educacao Profissional e Tecnoldgica em Rede Nacional - PROFEISSF.%E@maL

Anexo VII — Encarte do Produto Educacional
GAMES Bio_EPT: Os Desafios da Sintese Proteica.

Autora: Dejane Chauvin

Orientador: Dr. Diego Soares Carvalho

Linha de Pesquisa:  Praticas Educativas em Educacéo Profissional e Tecnolégica
(EPT)”.

) Educacdo Tecnologica
Macroprojeto:

1. DESCRICAO DO PROCESSO OU PRODUTO EDUCACIONAL

a. Introducao e justificativa:

O produto educacional desenvolvido € um jogo digital chamado GAMES Bio_EPT: Os
Desafios da Sintese Proteica, criado para facilitar o ensino de Sintese Proteica no Ensino
Médio. Utiliza a linguagem VBA no PowerPoint, sendo acessivel e familiar no ambiente
escolar.

1 Tipo de produto: Jogo Digital

2 Nivel de ensino: Médio

3. Série/Ano: 1°, 2° e 3° anos

4 Cursos Técnicos Indicados/Segmento Profissional: Informatica

5

Transferéncia/Usos ja Efetivados: Instituto Federal de Rondénia - IFRO, com

feedback positivo de alunos e da professora.

b. Objetivos:
Facilitar o ensino da sintese proteica de forma pratica e interativa.
Aumentar o engajamento dos alunos com os contelidos de biologia.
Integrar conhecimentos de biologia e informatica.

Oferecer uma ferramenta educacional adaptavel e redistribuivel.

c. Procedimentos Metodologicos:
1. Planejamento: Definicdo de objetivos e escolha dos softwares.
2. Desenvolvimento: Criagao do jogo com VBA no PowerPoint.

3. Testes: Avaliagao com alunos e professora.
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4, Implementacao: Aplicacao em aulas de biologia.

5. Avaliagao: Coleta de feedback e ajustes.

d. Materiais Utilizados:
- Computadores desktops e notebooks.

- Microsoft PowerPoint e Visual Basic for Applications (VBA).

e. Formas de Utilizacao:
- Sala de Aula: Usado para apoiar o ensino de biologia, especificamente no
conteldo de sintese proteica.
. Atividades Extracurriculares: Acessivel fora da escola, em casa ou em
laboratdrios.

. Avaliagoes: Parte das avaliacdes formativas sobre sintese proteica.

2 Dinamica do jogo digital

0 professor devera realizar o download do GAMES Bio_EPT: Os Desafios da
Sintese Proteica no computador, através do drive compartilhado pelo site
<https://dejanechauvin.itch.io/gameseducativos>. Pode optar por uma das duas
modalidades de jogo oferecidas: o Campo Proteico, para ser jogado em grupos, ou 0
Labirinto da Sintese Proteica, para ser jogado individualmente. O Campo Proteico
permite a insercdo de novas perguntas e respostas, imagens, textos, audios e videos,
enquanto o Labirinto da Sintese Proteica é um jogo fechado, sem possibilidade de
edicao de novas atividades. O aluno pode iniciar os jogos seguindo as instrugoes

fornecidas pelo professor.

A proposta do software educativo destina-se a aplicagao no Ensino Médio, visando
a revisao do conteldo de Sintese Proteica, conforme os métodos e produtos
educacionais mencionados para o desenvolvimento do jogo. As figuras 1, 2,3 e 4 a

seguir ilustram esse processo.



127

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia € Tecnologia de Rondbnia ==l

Campus Porto Velho Calama omg
PROFEPT Departamento de Pesquisa e Pés-Graduacao INS!I';UTO
“wememes  Mestrado em Educacao Profissional e Tecnoldgica em Rede Nacional - PROFEPHRAL
Il

Figura 1. Representacao da tela inicial.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Figura 2. Representagdo do Menu dos jogos.
S MENU DOS GAMES o

CAMPO PROTEICO j LABIRINTO

GAME EM EQUIPE (J0GAR ) ‘GAME INDIVIDUAL (I0GAR )
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Figura 3. Representacao do jogo Campo Proteico.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Figura 4. Representacao do jogo Campo Proteico - Quiz.
NIVES \ J

etapas o moléculas. Suponha que uma cakia sofra uma mutagio que

mas se liga a0 voz do a0

aminodcido glutamato. Como essa mutag3o afotaria a sintese do protoinas
e chia?

A célula produziia proteinas com lisina no lugar
\A o gtamato sompre qus o cddon GAA fosse
M—

B |[Acs o cxw copez cv procar proeis
| contendo 0 aminoseido bsiva

(A cblila produzia ;.wmmgum no
| C oo codon GAA fosse

Xaﬁi o seria capaz pr proleinas |
[(D [[romes moukonmo wadorou s e
_ — ldoproteines =~ 0000 @@Z0 @@ )

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Figura 5. Representacao do jogo Labirinto da Sintese Proteica - Inicio.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Requisitos Técnicos e Instalagdo

Para rodar o jogo, sdo necessarios os seguintes requisitos minimos de sistema:

- Sistema Operacional: Windows 10 ou superior.
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- Microsoft PowerPoint ou Microsoft PowerPoint Viewer.

Instrugdes de Instalacao :

1. Acessar o site <https://dejanechauvin.itch.io/gameseducativos> e faga o

download do jogo.
2. Extrair o arquivo do jogo para uma pasta no seu computador.

3. Clicar com o botao direito do mouse em cima do arquivo.

4. Abrird um checkbox e deixar a opgao “Desbloquear” marcada.

5. Clicar na opgao OK.
6. Executar o jogo com dois cliques do mouse do lado esquerdo ou pressionar a
tecla <enter>.

7. Agora é apenas jogar o jogo.

2.IMPACTO SOCIAL

O jogo GAMES Bio_EPT teve um impacto positivo no ensino da sintese proteica,
promovendo maior engajamento, interesse e compreensdao por parte dos alunos.
Professores e alunos relataram uma experiéncia mais dindmica e interativa, resultando
em melhorias significativas no aprendizado. Além disso, a ferramenta fomentou o uso
de tecnologia educacional de forma inovadora, colaborativa e eficaz no ambiente

escolar.
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