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RESUMO

O presente estudo analisa os efeitos do jogo educacional Nicleo Quest para o ensino de citologia no Ensino Mé-
dio, considerando tanto o desempenho conceitual dos estudantes quanto suas percepcdes sobre a experiéncia de
aprendizagem. O delineamento metodoldgico foi quase-experimental, com aplicacdo de pré e pés-teste em 394
alunos de uma escola ptiblica da regiao Norte do Brasil. O jogo, concebido em formato de tabuleiro multimidia-
tico, foi estruturado em desafios graduais que exigiam cooperacdo, tomada de decisdo e dominio conceitual. A
andlise estatistica demonstrou diferencgas significativas entre os resultados do pré e pos-teste, indicando avanco
na aprendizagem. Além disso, os questiondrios de percepcao revelaram alta aceitacdo da proposta, especialmente
nos itens relacionados a relevancia do contetido, clareza das regras e contribuicdo para a compreensao conceitual,
ainda que aspectos ligados a interagdo social tenham recebido avaliagdes menos favoraveis. Os achados sugerem
que a utilizacdo de jogos em sala de aula, quando integrada de forma planejada ao curriculo, constitui estratégia
eficaz para promover engajamento e ganhos de aprendizagem em biologia, alinhando-se as competéncias pre-
vistas na BNCC. Conclui-se que o jogo educacional Nticleo Quest representa um recurso pedagégico inovador,
com potencial de ampliar a articulagdo entre teoria e pratica no ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: jogos educacionais. ensino de biologia. citologia. aprendizagem ativa. metodologia inovadora.
ABSTRACT

This study analyzes the effects of the educational game Nucleus Quest on the teaching of cytology in high school, con-
sidering both students’ conceptual performance and their perceptions of the learning experience. The methodological
design was quasi-experimental, involving the administration of pre- and post-tests to 394 students from a public school
in the northern region of Brazil. The game, designed as a multimedia board, was structured in gradual challenges that
required cooperation, decision-making, and conceptual mastery. Statistical analysis showed significant differences
between pre- and post-test results, indicating learning improvement. In addition, the perception questionnaires revea-
led high acceptance of the proposal, especially regarding content relevance, clarity of the rules, and contribution to
conceptual understanding, although aspects related to social interaction received less favorable evaluations. The fin-
dings suggest that the use of games in the classroom, when intentionally integrated into the curriculum, is an effective
strategy to promote engagement and learning gains in biology, in alignment with the competencies established by the
BNCC. It is concluded that the educational game Nucleus Quest represents an innovative pedagogical resource with
the potential to strengthen the articulation between theory and practice in science education.

Keywords: educational games. biology teaching. cytology.active learning. innovative methodology.
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1 INTRODUCAO

O estudo da citologia no Ensino Médio é essencial para compreender processos biol6gicos e desenvolver
competéncias cientificas, além de ser amplamente cobrado em exames como o ENEM (PINHEIRO et al., 2020;
VIZZOTTO, 2022). Entretanto, muitos estudantes ainda percebem o tema como excessivamente tedrico e pouco
conectado ao cotidiano, o que compromete a motivacdo e o aprendizado significativo (FONSECA; SOUZA;
GOMES, 2020; RODRIGUEZ PALMERO, 2003).

Nesse contexto, metodologias ativas tém ganhado destaque por promoverem protagonismo discente, co-
laboracdo e resolucdo de problemas, aumentando o engajamento e a efetividade no ensino (DEMO; SILVA,
2020; PRINCE, 2004). Entre essas abordagens, os jogos educacionais se sobressaem por tornar a aprendizagem
mais dindmica e atrativa (GONCALVES, 2021; BULHOES et al., 2021; MELO; OLIVEIRA, 2022; REZENDE;
MESQUITA, 2017; LUNARDON; MACHADO, 2025). Evidéncias apontam ganhos em motivagao, engajamen-
to e desempenho quando jogos sdo utilizados em experiéncias imersivas no ensino de Ciéncias (DETERDING
et al., 2011; BULHOES et al., 2021; PINTO JUNIOR et al., 2021; REZENDE; MESQUITA, 2017), embora
persistam desafios ligados a personalizacdo e ao acesso a recursos digitais (FURTADO; SOTIL, 2024). No Bra-
sil, observa-se ampliagao do uso de jogos e gamificacdo na biologia, ainda que com desafios de implementacao,
ao mesmo tempo em que estudos locais relatam boa receptividade dos estudantes (LUNARDON; MACHADO,
2025; PANTOJA; SILVA; MONTENEGRO, 2022).

A BNCC reforca a necessidade de praticas inovadoras que articulem teoria e prética no eixo “Vida e Evo-
lucdo” (BRASIL, 2018), mas ainda sdo limitados os estudos que examinam sistematicamente o papel dos jogos
educacionais no ensino de citologia. Diante desse cendrio, este estudo investiga o potencial pedagogico do jogo
Ntcleo Quest, analisando seus efeitos na aprendizagem conceitual e nas percepcoes dos estudantes quanto ao
engajamento, relevancia e utilidade. Ao integrar desempenho e experiéncia discente, busca-se contribuir para
uma lacuna ainda pouco explorada na literatura nacional e ampliar a compreensdo sobre o uso de jogos como
estratégia para promover aprendizagens significativas em biologia.

2 METODOLOGIA
2.1 Natureza e Caracterizacao do Estudo

Trata-se de uma pesquisa aplicada, com delineamento quase-experimental de pré e pos-teste sem grupo
controle, voltada ao ensino de Ciéncias no Ensino Médio. A intervencao foi desenvolvida no dambito de uma agao
extensionista, com sistematizacdo metodologica que permitiu avaliar os efeitos de uma proposta pedagbgica
baseada em gamificacdo. A abordagem enfatizou aprendizagem ativa, mediacdo lidico-didatica e protagonismo
discente, observando os principios éticos da pratica educativa em ambiente escolar.

2.2 Contexto e participantes

A intervengdo ocorreu em uma escola publica de grande porte situada em uma capital da regido Norte do
Brasil. Participaram oito turmas do 1° ano do Ensino Médio, totalizando 394 estudantes entre 14 e 16 anos. O
planejamento foi articulado com a equipe gestora e professores de Ciéncias da Natureza, assegurando alinha-
mento curricular. Todos os alunos matriculados foram convidados a participar, registrando-se apenas auséncias
pontuais no dia da aplicagao.

2.3 Desenvolvimento e Objetivos do Jogo Educativo

A proposta foi planejada em consonancia com a habilidade EM13CNT202 da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), voltada a compreensdo da célula como unidade estrutural e funcional dos seres vivos. O
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jogo Nucleo Quest foi desenvolvido entre setembro e novembro de 2023 por professores e estudantes de uma
instituicao publica de ensino superior, inspirando-se em experiéncias anteriores com jogos no ensino de biologia
(GONGCALVES, 2021). O jogo simula um ambiente intracelular em formato de tabuleiro virtual multimidiatico.
O objetivo dos grupos € alcancar o nticleo celular respondendo a desafios de multipla escolha organizados em trés
niveis de complexidade (facil, intermediario e avangado), demandando cooperacao, estratégia e tomada de decisao.

2.4 Componentes e Mecanica do Jogo

O recurso didatico foi desenvolvido para aplicagdo presencial mediada pelo professor, estruturado a partir
de principios de mecanica de jogos amplamente discutidos na literatura sobre gamificacdo (ZICHERMANN;
LINDER, 2013). Todo o projeto gréafico do jogo — incluindo o layout do tabuleiro virtual, os cartdes de pergun-
tas e os cartdes de respostas (frente e verso) — foi elaborado na plataforma Canva. Os cartdes (de perguntas e
respostas) foram posteriormente impressos para utilizacdo durante a atividade, enquanto o Microsoft PowerPoint
foi empregado exclusivamente para operacionalizar o tabuleiro virtual e a movimentacdo dos pedes ao longo da
dindmica do jogo. Dessa forma, o Nicleo Quest ndo constitui um software, aplicativo ou plataforma disponibili-
zada em ambiente web, razdo pela qual nao existe, até o presente momento, link ptiblico para acesso ao recurso.
O tabuleiro virtual (Figura 1) apresenta quatro trilhas coloridas dispostas radialmente em torno do nicleo celular.
Cada trilha contém oito casas: seis referentes a questdes faceis, uma intermediaria (“Lisossomo”) e uma avanga-
da (“Nucleo”). Os grupos sdo representados por pedes virtuais que avangam conforme respondem corretamente
as perguntas apresentadas pelo mediador.

Figura 1. Tabuleiro virtual do jogo Nucleo Quest.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Elementos do jogo:
a) tabuleiro digital com quatro trilhas;
b) quatro pedes virtuais, identificados por cor;

) 74 cartbes de perguntas (50 faceis, 12 intermedidrios e 10 avancados) (Figura 2);
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d) 16 cartdes de resposta (A—D), quatro por grupo, organizados por cor (Figura 3).

Figura 2. Cartdo de pergunta da categoria “facil”, com enunciado, alternativas (A, B, C e

D) e gabarito indicado na parte inferior. Fonte: elaborado pelos autores.

Pergunta

—> Qual organela citoplasmatica é o local W Categoria da carta
de sintese proteica? [~ (F - Facil)
Alternativas -+ A) Complexo de Golgi a 5

B) Lisossomo

€) Peroxissomo

D) Ribossomo

Resposta: D @t Gabarito

Figura 3. (1) Cartoes de resposta com alternativas A, B, C e D, coloridos conforme a trilha de cada grupo. (2) Verso dos

cartdes do jogo, com a identidade visual do projeto e a distingdo entre categorias. Fonte: elaborado pelos autores.

CARTAD RESPOSTA CARTOES VERSOS 2

FRENTE

x CARTAD
CARTAD PERGUNTA RESPOSTA

2.5 Etapas metodologicas
A aplicacao da proposta ocorreu em trés etapas sequenciais:

1. Planejamento pedagégico: reunides com a gestdo escolar e docentes para defini¢cdo do cronograma
e das estratégias de aplicagao.

2. Avaliacao diagnéstica: aplicacdo inicial de um questiondrio com cinco questdes de multipla escolha
para verificar conhecimentos prévios de citologia.

3. Implementacdo do jogo: realizacdo da atividade em sala de aula e reaplicacdo do questionario para
comparacao do desempenho entre os dois momentos.

Além disso, os estudantes responderam a um instrumento de percepcao composto por 10 itens em escala

Likert de cinco pontos, elaborado para avaliar engajamento, relevancia e utilidade percebida. O instrumento foi
previamente submetido a analise de contetido por especialistas, assegurando validade aparente e de contetdo.
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2.6 Analise dos dados

Os dados dos testes de multipla escolha foram analisados de forma agregada, considerando-se a distribui-
¢do de acertos no pré e no pos-teste. Optou-se por nao realizar andlise pareada individual, uma vez que o foco era
identificar diferencas globais no desempenho do grupo. Utilizou-se o teste do Qui-quadrado de aderéncia para
comparar as distribui¢des e verificar diferencas significativas entre os dois momentos.

As respostas ao questionario de percepc¢ao foram analisadas no IBM SPSS Statistics 27.0 (IBM CORP.,,
2020). A consisténcia interna do instrumento foi verificada pelo Alfa de Cronbach, e a associagdo entre itens e
categorias de resposta foi examinada pelo teste do Qui-quadrado de Pearson, com analise dos residuos ajustados
padronizados (valores > +1,96 considerados significativos; p < 0,05).

O estudo foi conduzido conforme a Declaracdo de Helsinki e a Resolucdo n° 510/2016 do Conselho Na-
cional de Saude. A atividade integrou um projeto pedagdgico extensionista, sem coleta de dados sensiveis ou
identificacdo individual, analisando apenas resultados agregados e an6nimos de testes e questionarios. Por essas
caracteristicas, ndo houve submissdo ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP). Todos os estudantes participaram
voluntariamente, com autorizacdo institucional, dos(as) responsaveis legais e com o assentimento discente. Os
Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assinados pelos responsaveis legais, e os Termos de
Assentimento, assinados pelos estudantes menores de idade, encontram-se sob a guarda dos pesquisadores, per-
manecendo disponiveis para eventual conferéncia, quando solicitado.

3 RESULTADOS

Os dados do teste de multipla escolha indicaram aumento significativo na proporcdo de acertos apés a
aplicagdo do jogo. No pré-teste, a taxa de acertos foi de 49,4% (654/1325), enquanto no p6s-teste atingiu 71,0%
(746/1050). O teste do Qui-quadrado de aderéncia confirmou diferenca estatisticamente significativa entre os
dois momentos, x%(1) = 186,061; p < 0,001, evidenciando efeito positivo da proposta gamificada sobre a apren-
dizagem de citologia (Gréafico 1). Apesar desse avango, destaca-se o carater exploratério das analises, recomen-
dando-se investigacdes futuras com delineamentos controlados.
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Grafico 1. Proporgdo de respostas corretas e incorretas no pré e pds-teste. Nota: Distribuicdo percentual de acertos e

erros antes e depois da intervencdo gamificada. * = x2(1) = 186,061; p < 0,001. Fonte: elaborado pelos autores.

O questionario de percepcao discente apresentou elevada consisténcia interna (Alfa de Cronbach = 0,829).
De modo geral, houve predominancia de avaliagdes positivas quanto a experiéncia com o jogo. Os itens rela-
cionados a relevancia do contetdo (Q7; 63,4%; residuo = +4,7), clareza das regras (Q6; 59,8%; residuo = +3,7)
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e aplicabilidade em outros temas (Q10; 67,1%; residuo = +5,7) apresentaram proporcdes significativamente
superiores ao esperado, indicando boa aceitacdo da proposta.

Por outro lado, algumas dimensdes receberam avaliacdes menos favoraveis. A interagdo entre participan-
tes (Q5) apresentou residuo ajustado positivo na alternativa “discordo totalmente” (+3,4), sugerindo percepgao
limitada da interacdo social. A compreensdo de biomoléculas (Q2) mostrou residuo negativo significativo na
categoria “concordo totalmente” (—4,8), indicando menor impacto nessa dimensao. A questdo 3, referente ao au-
mento do interesse por biologia, apresentou distribuicdo dispersa, enquanto a questdo 8, relativa ao pensamento
critico, também registrou residuo negativo em “concordo totalmente”.

A andlise global do questionario revelou associagdo significativa entre itens e categorias de resposta,
¥3(36) = 169,424; p < 0,001; V de Cramer = 0,161, indicando heterogeneidade nas percepcdes discentes, embora
a tendéncia geral tenha sido favoravel ao uso do jogo (Grafico 2).

Questao 1

Questao 2

Questao 3

Questao 4

Questao 5

Questao 6

Questao 7

Questao 8

Questao 9

Questao 10

100%  80% 60% 40% 20% 0% 20%  40% 60%  80%  100%

[ Discordo totalmente [ Discordo parcialmente [__]Neutro [B Concordo parciaimente [l Concordo totalmente

Grafico 2. Distribuicdo percentual das respostas no questiondrio de percepcao discente (10 itens, escala Likert de cinco pontos).
Nota: Frequéncia das respostas dos estudantes as dez afirmagdes do questionario de percepcdo discente. Associagdo significativa

entre itens e categorias de resposta (x%(36) = 169,424; p < 0,001; V de Cramer = 0,161). Fonte: elaborado pelos autores.

4  DISCUSSAO
4.1 Aprendizagem em citologia

Os resultados indicam ganho expressivo no desempenho dos estudantes ap6s o uso do Nucleo Quest,
sugerindo impacto positivo na aprendizagem de citologia. Esse padrao é coerente com evidéncias consolidadas
sobre metodologias ativas, que reduzem taxas de reprovacao e ampliam o desempenho em éareas STEM (FREE-
MAN et al., 2014). No campo da gamificagdo, revisdes sistematicas apontam efeitos pequenos a moderados, po-
rém consistentes, quando ha alinhamento entre mecanicas do jogo e objetivos curriculares (SAILER; HOMNER,
2020). Assim, os achados reforcam o potencial de estratégias lidicas para favorecer engajamento e compreensao
conceitual em biologia.

4.2 Consisténcia do instrumento e validade das interpretacoes
O questionario de percepcao apresentou alta consisténcia interna (a = 0,829), valor adequado a pesquisas
educacionais (NUNNALLY, 1978). Embora exista debate sobre o uso de técnicas estatisticas com escalas Likert,

estudos indicam robustez dessas analises em amostras amplas (NORMAN, 2010). A abordagem estatistica ado-
tada — frequéncias e residuos ajustados — mostrou-se apropriada para identificar tendéncias gerais de resposta.

Revista Praxis, v. 18, n.32, 2026
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4.3 Percepcoes positivas predominantes

Os estudantes avaliaram positivamente a clareza das regras, a relevancia dos contetidos e a aplicabilida-
de do jogo a outros temas. Esses aspectos se relacionam diretamente ao design instrucional claro, ao feedback
imediato — reconhecidamente um dos fatores mais influentes sobre a aprendizagem (HATTIE; TIMPERLEY,
2007) — e a progressao de desafios, fatores associados a maior motivacao e persisténcia (SUBHASH; CUD-
NEY, 2018). A convergéncia entre literatura e achados empiricos reforca a pertinéncia do Niicleo Quest como
recurso pedagdgico no ensino de citologia.

4.4 Tensoes e desafios identificados
4.4.1 Interacao social

Alguns estudantes perceberam baixa interacdo entre colegas, resultado compativel com estudos que indi-
cam que a competicdo pode limitar a colaboracdo em ambientes gamificados (FOTARIS; MASTORAS, 2019).
Estratégias como papéis cooperativos, tarefas interdependentes e mediacdo docente planejada podem mitigar
esse efeito.

4.4.2 Compreensdo dos conteidos

O jogo foi menos eficaz em apoiar determinados conceitos de citologia, possivelmente por menor centra-
lidade desses conteudos na mecanica do tabuleiro ou pela elevada demanda cognitiva para integrar informacoes
estruturais e funcionais. A efetividade da gamificacdo depende do alinhamento explicito entre tarefas e objetivos
conceituais (HAMARI; KOIVISTO; SARSA, 2014).

4.4.3 Interesse e pensamento critico

Nao foram observados efeitos consistentes sobre interesse sustentavel pela biologia ou sobre competén-
cias complexas, como pensamento critico. Essa tendéncia é recorrente: elementos extrinsecos de jogos promo-
vem engajamento inicial, mas ndo garantem desenvolvimento de habilidades superiores, uma vez que a moti-
vacao sustentada depende de fatores intrinsecos como autonomia, competéncia e pertencimento (DECI; RYAN,
2000; DICHEV; DICHEVA, 2017). Resultados mais expressivos ocorreram quando o professor interveio ativa-
mente, favorecendo discussao conceitual — reforcando o papel mediador do docente. Estudos recentes mostram
que aumento de tempo de exposicdo a jogos digitais tende a produzir efeitos sutis, mas nao prejudiciais, sobre
atencdo e desempenho (RAMOS et al., 2022).

4.4.4 Anadlise global das percepgoes

A heterogeneidade observada nas respostas é esperada em intervengdes amplas, nas quais diferengas entre
turmas e estilos de mediacdo influenciam os resultados — fen6meno compativel com modelos que descrevem o
engajamento em sistemas gamificados como multidimensional e dependente do contexto (LIU; SANTHANAM;
WEBSTER, 2017). Ainda assim, o padrdo geral converge com efeitos positivos de magnitude pequena a mode-
rada relatados na literatura sobre gamificacdo educacional (SAILER; HOMNER, 2020).

4.5 Limitacoes
A andlise agregada, sem pareamento individual, limita a avaliacdo das trajetérias de aprendizagem e o
controle de confundidores. Delineamentos futuros devem empregar analises pareadas. Além disso, o instrumen-

to cognitivo de apenas cinco itens reduz a precisao da medida. Recomenda-se ampliar o nimero de questdes e
relatar indices psicométricos.
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4.6 Implicacoes pedagégicas

O Nucleo Quest apresenta potencial para fortalecer a integragdo entre teoria e pratica, em consonancia
com a BNCC (BRASIL, 2018). Recomenda-se:

+ ampliacdo dos contetidos abordados;

* definicdo de papéis cooperativos para melhorar a interacdo social;

« inclusdo de desafios abertos e feedbacks formativos para promover pensamento critico;
« formacdo docente continuada para o uso qualificado de metodologias ativas.

Essas agdes podem ampliar a eficicia de jogos educacionais como ferramentas de desenvolvimento con-
ceitual e engajamento no ensino de biologia.

5 CONCLUSAO

Os resultados indicam que o jogo educacional Nucleo Quest contribuiu para a melhoria do desempenho
conceitual em citologia e foi bem avaliado pelos estudantes quanto a relevancia dos contetidos e clareza das
regras. Embora tenham sido observados efeitos limitados em dimensdes como interagao social, interesse pro-
longado e pensamento critico, a experiéncia confirma o potencial de jogos educativos como recurso pedagégico
complementar no ensino de biologia. Alinhada a BNCC, a integracdo planejada de estratégias ludicas ao curricu-
lo pode favorecer tanto o engajamento quanto a aprendizagem. Recomenda-se que estudos futuros empreguem
instrumentos mais robustos, delineamentos controlados e analises que aprofundem os processos cognitivos e
interacionais envolvidos, contribuindo para o avancgo de praticas gamificadas fundamentadas em evidéncias.
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