Células-tronco no reparo tecidual e sua representagcao
em jogo didatico: rompendo paradigmas no ensino de
biotecnologia

Stem cells in tissue repair and its representation in educational
game: breaking paradigms in the teaching of biotechnology

RESUMO

Com o avanco da tecnologia, o professor se vé alidat novos desafios. Uma possivel
estratégia de ensino é aliar o jogo as ativida#esala de aula, pois soma o prazer com a
aprendizagem, possibilitando uma maior produtivedadr parte dos alunos. Este trabalho
consistiu na construcdo de um jogo de tabuleir@taid intitulado “Corrida para o reparo
tecidual" que objetiva apontar, de forma ladicapbstaculos na aplicacdo das células-tronco
até o reparo tecidual, além de contribuir pararegtir a curiosidade cientifica, ja que se trata
de um assunto polémico. O jogo foi aplicadeseola Escola Municipal Desembargador
Oscar Tenorio, seguido de um questionario. Asada analise das respostas, observamos
qgue o nivel de aprendizagem dos alunos foi alto,jego, como material didatico, mostrou-
se uma excelente ferramenta para aumentar a @&bivdos alunos e o desempenho dos
mesmos.

Palavras-chave: Jogo didatico. Biotecnologia. Células-troncdReparo tecidual.
Divulgacéo cientifica.

ABSTRACT

The teacher faces new challenges as the tegyoadvances. A possible teaching
strategy is insert the game to the classroomitesy so the pleasure is part of the learning
process, enabling greater yielding for studentss Work consisted in the construction of an
educational board game called "Race for tissueimgpehich aims to point out, in a playful
way, the obstacles in the application of stem delleepair tissue and contribute to stimulate
scientific curiosity since it is a controversiatu®. The game was applied in school Escola
Municipal Judge Oscar Tenorio, followed by a qidy.analyzing the answers, we observed
that the level of student learning was higimd the game, such as didactic material,
showed to be an excellent tool to increasgalent motivation and their performance.

Keywords: Educational game. Biotechnology. Stem Cells. Tasswpair. Scientific
propagation



1- Introducao

1.1- A dificuldade do professor se adaptar a atualidagl

Com o avanco da tecnologia, o professor se véal@dainovos desafios, encontrando
dificuldades em se adaptar as novas exigénciaswlofgio.

Diante da complexidade e das novas cobrancas diagéi@ o professor, ao mesmo
tempo, descobre suas limitacdes e percebe quematot@ ndo € o “professor ideal”, como
destaca Esteve (1999), ja que durante a sua foomdgéteve nenhuma base para lidar com
as novas ferramentas tecnolégicas.

Além dessas limitacdes, existe a situacao finaaocgdr professor, que ndo esta de
acordo com as exigéncias impostas a ele. E nemedsémbrar que sem uma condi¢io
financeira que favoreca o bom desempenho do pmfesssociedade, é impossivel atender
as cobrancas da atualidade (Paschoalino, 2008).

Nacarato e colaboradores (2001) afirmam que o gsofedeve atender a todas as
exigéncias contemporaneas, capacitando os alurm@atde uma formacao completa, o que
engloba o conhecimento cientifico, a comunicac&@oraciocinio. O professor também tera
como dever formar os alunos como verdadeiros caadéravés de atividades que envolvam
o emocional, o psicologico, a afeicdo, a criatidielee a capacidade de aprender. Desta
maneira, os alunos serao totalmente preparadogpeasar os desafios do mundo.

1.2 — O Ensino de Biotecnologia — A Biologia contgraranea

Segundo Pedrancini e colaboradores (2007), os asatg; ciéncia e da tecnologia no
século XXI estdo causando profundas transformagéesiltura, na economia e na sociedade.
Deste modo, a Biologia se destaca com as variagkxobertas cientificas, principalmente as
que estdo relacionadas a Biologia Molecular e GaméEstas novas informacdes sobre a
pesquisa e terapia gendmica, clonagem, ceélulasdrenorganismos sintéticos estdo sendo
transmitidas ao publico por diversos meios de coocagdo e discutidos dentro e fora da
escola.

Segundo Naime (2010) e Pereira (2010), biotecnal@gio uso de técnicas que
permitem a manipulacdo de organismos para obtedupye de interesse agrondémico,
medicinal e comercial, mas podem ser também deaesge cientifico, agropecuaria e
ambiental (Pereira, 2010).

Geralmente, os novos temas relacionados com albggadém sido citados como de
dificil compreenséo e explicacdo pelos professda) ha falta de dominio dos novos
contetdos como também da prépria Genética (Tiadkoaujo, 2007).

Nesse contexto, segundo Pedrancini e colaborad@0€y), cabe, principalmente a
escola, abordar a Ciéncia de modo que proporciosec@adaos que ali serdo formados a
capacidade de argumentar com base nos conhecinaelgosidos.

Uma excelente estratégia para o professor e quoasiderada valida para o ensino da
Biologia contemporéanea € a que apresenta Fortud@0)2guando busca aliar o jogo as
atividades de sala de aula. O jogo € capaz de someazer com a aprendizagem. O futuro
professor de Biologia precisa ter o ludico assaxiasl suas aulas, possibilitando uma maior
produtividade por parte dos alunos (Kindel, 2008).

1.3- O jogo como ferramenta ludica no processo desno-aprendizagem



O jogo didatico é aquele fabricado com o objetivo pfoporcionar determinadas
aprendizagens, diferenciando-se do material pedeamydmpr conter o aspecto ludico como
definiu Cunha (1988). Além do mais, € uma alteuaafpara melhorar o desempenho dos
estudantes nos conteudos de dificil aprendizageamés e Friedrich, 2001).

No entanto, o jogo nem sempre foi visto como didatcomo afirmam Gomes e
Friedrich (2001), ja que estd associado ao praZearda € considerado como menos
importante para a formacdo do aluno, e por issmuc@ aceito na educacado (Gomes e
Friedrich, 2001). Deste modo, os beneficios quego jpode trazer para o ensino ainda sao

desconhecidos (Campos et al, 2003).

Silva e colaboradores (2007) afirmam ¢onéo adianta desenvolver em sala de aula
um formalismo de um determinado problema, sende det qualquer assunto, pois o
formalismo ndo se constituirA como um problema parastudante.”O professor que
mantém tal comportamento jamais alcancara os aggdtesperados dos alunos, ja que estes
ndo estdo, de fato, envolvidos na construcéo digonamento de hipoteses.

Miranda (2001) afirma que, através do jogo didaticérios objetivos podem ser
atingidos. Estes estdo relacionados ao conhecimiaetétigéncia, personalidade, afeicdo (no
sentido de estreitar lacos de amizade e afetiv)dadeializacdo nas atividades em grupo,
fungBes sensodrio-motoras, motivagédo, mobilizacacudasidade e criatividade.

Neste sentido, as atividades ludicas constituesns@nportantes ferramentas para o
professor desenvolver no aluno a habilidade delvessproblemas ao mesmo tempo em que
favorece a apropriacao de conceitos (Campos 20@8). Em vez de ensinar, segundo Piaget
(1975), o objetivo deve ser facilitar o desenvokimo da capacidade de aprender.

1.4 - As células-tronco

O tratamento medico para reparar tecidos apos esd@ [fisica ou toxica é requerido
por milhdes de pessoas, de diferentes idades, @motonundo. E, de acordo com Cardoso e
Arruda (2009), a engenharia tecidual tem como plgjedesenvolver substitutos bioldgicos
que restaurem, mantenham ou melhorem a funcadetemntes tecidos.

As estratégias atuais utilizadas para o tratam@mfoerda de tecidos utilizam enxertos
de células do proprio individuo, que foram retisada um local diferente da leséo; enxertos
de células ou tecido de organismos diferentes, daasiesma espécie; enxerto de material
sintético que apresenta a mesma func¢do do érg@dszlou o transplante de células-tronco
através da via sanguinea (Cardoso e Arruda, 2009).

A nova definicdo enfatizava trés propriedades fumaiis cruciais das células-tronco: a
capacidade de auto-renovacéao, a capacidade dertdifacdo (processo pelo qual as células se
especializam para realizar uma determinada furg@ogapacidade de proliferacdo extensiva.
Essa definicdo funcional ainda é utilizada nos dekoje.

As células-tronco podem ser classificadas de acoodoa sua natureza, podendo ser
embrionarias ou adultas.

As células-tronco também podem ser divididas em:

. Embrionarias ou Totipotentes: sédo representadaszugbto e morula, quando
o embrido tem cerca de 16 a 32 células (blastbmeroseja, 3 a 6 dias de vida. As células-
tronco embrionarias sdo capazes de se diferentidn@os os tecidos e principalmente em
células embridnicas (Del Carlo, 2005).

. Pluripotentes: sédo células do embrido no estagibldstocisto, que é um



estagio posterior ao mencionado acima, ou sej@eddsntes das células totipotentes. Elas
originam diversos tecidos provenientes dos 3 fohembrionarios (endoderma, mesoderma
e ectoderma) (Del Carlo, 2005).

. Multipotentes: sdo as células-tronco adultas, agsgpodem originar varios
tipos celulares distintos, mas que sao geralmeémi¢éatias ao 6rgdo de origem da célula-
tronco. (Del Carlo, 2005).

. Unipotentes: sdo células-tronco adultas que seedif|am em um Unico tipo
celular de um tecido (Gutierrez et al, 2009).

As células-tronco adultas apresentam uma capaciidadada de regeneracdo apos
lesBes, podendo ser encontradas na pele, no mtestha medula 6ssea, assim como em
outros tecidos e 6rgdos humanos, como o figadar@ds musculos esqueléticos (associados
ao sistema locomotor), tecido adiposo e sistem&oser Segundo Lysy e colaboradores
(2008), as principais células-tronco adultas caatd&l ao reparo tecidual sdo as
hematopoiéticas e mesenquimais. E necessario lembe as células-tronco adultas s&o
capazes de se diferenciar, principalmente, emaeiyle compdem o seu local de origem.

1.4.1- Células-tronco Hematopoiéticas

As células-tronco hematopoiéticas podem ser iselagaartir da medula 0ssea, sangue
do cordao umbilical e do sangue periférico (Wogretral, 2003). Estas células sao capazes
de auto-renovacéao, proliferacdo e producdo de uesaeddéncia de linhagens de células,
permitindo a regeneracdo do tecido apds o trangpldysy et al, 2008; Carvalho et al,
2010).

De acordo com Verfaillie (2002), as células-trohematopoiéticas sdo capazes de se
diferenciar em qualquer tipo celular da linhagemmatpoiética, assim como em células do
figado, o que despertou um grande entusiasmo npcaa hepatologia (Lysy et al, 2008;
Carvalho et al, 2010; Couto et al, 2011). H4 pespuiem que foi observado também a
capacidade de células-tronco hematopoiéticas delifseenciar em células musculares
esqueléticas (Carvalho, 2001; Barbosa da Fonsedazi10).

1.4.2- Células-tronco Mesenquimais

As células-tronco mesenquimaisram descritas em 1970 apds o isolamento da
medula éssea (Friedenstein et al, 1970). Hojes estlulas podem ser obtidas de diferentes
tecidos como a medula 0ssea, sangue do cordéoicahlgildo tecido adiposo (Lysy et al,
2008). As células-tronco mesenquimais sao altam@nddiferativas in vitro, de facil
transferéncia, resistentes a criopreservacao (Biahal, 2001) e exibem um grande potencial
de diferenciacam vitro ein vivo (Barry e Murphy, 2004). Segundo Monteiro e colaldores
(2009), as células-tronco mesenquimais sao capdeese diferenciar em osteoblastos,
condroblastos, hepatdcitos, neurénios, célulaglepg, renais e cardiacas.

Através de estudom vitro e em ensaios clinicos verificou-se que as célutasso
mesenguimais possuem propriedades imunossupresearagja, sdo capazes de induzir a
tolerancia imunolégica (Bartholomew et al, 2002 ys\t et al, 2008). Este fato amplia as
possibilidades de utilizagao no reparo tecidual.

As células-tronco mesenquimais secretam uma vakeedi citocinas pro e anti-
inflamatodrias e fatores de crescimento. Por messake moléculas bioativas, proporcionam a
modulacao da resposta inflamatdria, o restabeletomdo suprimento vascular e a reparacéo
adequada do tecido, contribuindo para a homeostiasidar e imunolégica sob condi¢gbes
fisiologicas. Também podem induzir as demais cglytaesentes no nicho tecidual a



secretarem outros fatores solluveis que estimulaifeeenciacdo de células indiferenciadas,
favorecendo o processo de reparo do tecido (Manétial, 2009).

1.5— Do transplante das células-tronco ao reparo tedigl

O ideal para o transplante de células-tronco é aj@s a retirada do local de origem,
sejam imediatamente transplantadas ao organisneptoec Como a demanda dessas células
em pesquisas aumentou, a formacéo de banco daszéloihco foi necessario.

Atualmente, existem bancos de células-tronco emérias e células-tronco adultas do
corddo umbilical (Schneider, 2008). E necessanoblar que as células-tronco que séo
encontradas no corddo umbilical sdo as hematopaséti mesenquimais.

Apos a retirada das células-tronco do seu locakigem, o estimulo a auto-renovacéo
e proliferacdo destas células é proporcionado psldsstratos especificos (fatores de
crescimento, fontes de carbono e energia como agjaaitrogénio, foésforo, sais minerais e
outros componentes ideais), em ambientes similacegocal de origem da célula, com
temperatura e pH controlados (Morrison e Sprad20g§8).

De acordo com Lysy e colaboradores (2008), apdarsplante das células-tronco
através da via sanguinea, a migracao celular géogeando as moléculas inflamatorias
(fatores de crescimento e outros quimioatraentieshddas pelo 6rgao lesionado entram em
contato com as células-tronco no sangue. As célidaso apresentam receptores na
superficie que permitem a ligacado das moléculdanétorias.

Durante a migracdo celular, 70% a 80% das célidaspsrdidas e fagocitadas por
macréfagos, enquanto somente cerca de 20 a 30%calcadrgéo lesionado. Ao chegar no
orgao, as ceélulas-tronco passardao por um processlegliracdo, ou seja, as células mortas e
células néo estimuladas a interagir serdo fag@stddysy et al, 2008). A acdo do sistema
imune do organismo receptor pode ser inibida conjegdo de drogas imunossupressoras ou
co-transplante de células-tronco que possuem epsagriedades imunossupressoras,
possibilitando uma potente implantacéo das célutaszo (Lysy et al, 2008).

De acordo com Monteiro e colaboradores (2009), &slas-tronco secretam uma
variedade de moléculas bioativas como quimiocimsm de expressar receptores para
citocinas e fatores de crescimento, moléculas dsaade proteinas de matriz extracelular,
permitindo interacbes com as células residentes.

E necessario destacar que o reparo é uma resgistalrdo corpo a lesdo e envolve
uma sequéncia de eventos altamente independergesegobrepdem no tempo. O reparo de
um tecido pode ser dividido em trés fases, sends alinflamatoria, a proliferativa e a
reparadora. A fase inflamatoria inicia-se antesngiecao das células-tronco, consistindo na
liberacdo de moléculas inflamatérias pela lesdsyLgt al, 2008). Apds a diferenciacéo
celular, espera-se que a fase proliferativa iniseguida da fase reparadora. A fase
proliferativa é caracterizada pela mitose celularfase reparadora é responsavel pelo
processo de cicatrizacao, devido a diminuicdo es®jva da vascularizacdo e da quantidade
de fibroblastos, e a reorientacdo das fibras d&geolo (Junqueira e Carneiro, 2004).

1.6- Obstaculos a serem suplantadogelas células-tronco para o reparo
tecidual

1.6.1-Processosdn vitro



O primeiro desafio que as células-tronco recentéenebtidas de um embrido ou de
um orgao devem enfrentar é permanecer em estaddbatied similar ao seu local de origem.
As células-tronco, quando transferidas para um meicultura, sdo mais susceptiveis a sofrer
transformac¢des como mutagdes que podem desencagearesso neoplasico. Isso acontece
porque in vitro as células estdo em um ambiente totalmente &tifee simplificado,
comparado as condi¢cdes complexas do tecido e danisrgo de onde foram retiradas
(Morrison e Spradling, 2008).

Durante o processo de diferencia¢gdwitro, as células-tronco também estdo sujeitas
ao risco de mudancas epigenéticas indesejadagjais gcorrem na cromatina e no DNA,
mas sem alterar a sequéncia deste. Podemos dafihécularmente epigenética como o
conjunto de alteracdes na cromatina (inser¢coetiradas de grupamentos metila e acetila de
histonas), que coletivamente estabelecem e propddarentes padrdes de expressao génica
e de silenciamento em um mesmo genoma (Muller enK2008).

No entanto, no meio em que as células-tronco senéaen, também podem existir
agentes que estimulam as vias de sinalizacao pdifaranciacdo das células-tronicovitro,
como por exemplo, o contato célula-célula, que pader com que ocorra a producdo e
liberacdo de quimiocinas. Com isso, ocorrera aagé®o entre as células, e por mecanismo
paracrino, as células-tronco serdo induzidas aifegedciar (Monteiro et al, 2009)E
necessario lembrar que para reparar um tecido, po@lera ser utilizada uma célula ja
diferenciada.

1.6.2- Processom vivo

As células-tronco sao transferidas para o orgdorlado através da via sanguinea.
Entdo, o primeiro desafio de uma célula-tronco atvae em contato com o0 organismo é
driblar a acdo do sistema imune. Por isso, partared rejeicdo das células-tronco,
normalmente sdo utilizadas drogas imunossupressorgse pode garantir a chegada das
células-tronco ao 6rgao lesionado (Lysy et al, 2008

As células-tronco, quando em contato com o Orggery aeparado, pode ou néo receber
estimulos bioativos para que a interacdo celularrac A falta de estimulos também é
considerada como um dos obstaculos para o cormetcegso de diferenciacda vivo
(Monteiro et al, 2009).

Geralmente, quanto menos diferenciada uma célutagrna chance de ela sofrer
mutacgdes. Portanto, a célula-tronco embrionaria,seo a mais indiferenciada das células
somaticas, € a mais susceptivel a sofrer essag@egtaConforme uma célula se diferencia,
ela passa a apresentar um controle maior da efprggnica, e isso faz com que as células
diferenciadas sejam menos propensas a sofrer nestéipéb e Sarda, 2008).

Outro obstaculo a diferenciacédo para o reparo uatid a fusdo celular. Acredita-se
gue algumas células-tronco podem fusionar-se atasédultas-alvo, assumindo o padrao de
expressao génica da célula adulta a qual se uroat@vo et al, 2009).

3-Objetivo

Construcéo de ujogo de tabuleir@ue auxilie o0 educador no ensino de biotecnologia
e no esclarecimento do processo de terapia calalarcélulas-tronco. O material didatico
tera como finalidade apontar, de forma Iudica, lostaculos na aplicacdo das células-tronco
para o reparo tecidual. Esperamos, com a construcaoodo, jestimular a curiosidade
cientifica dos alunos, facilitar a compreenséo i@ importante técnica de biotecnologia e
colaborar com a divulgacao cientifica deste terogebnologico.



4-Metodologia

4.1-Confeccao do jogo de tabuleiro “Corrida para dkeparo Tecidual”

Para a construgcao do jogo de tabuleiro intitufdZiorrida para o reparo tecidual” foi
realizado, inicialmente, um levantamento liter&abre as células-tronco, que abordasse a
origem, tipos, capacidade de diferenciacdo ematites células de varios tecidos, técnicas de
obtencédo, modo de armazenamento e conservacaplaare e reparo de tecidos lesionados.

Foi utilizado o programa Microsoft Office PowerRopara a confeccéo do tabuleiro
onde cada célula-tronco percorre uma trilha deidartendo como ponto de partida o seu
local de origem e o ponto de chegada, o repareadd.

O caminho percorrido pelas células-tronco estéiesgmtado nas seguintes etapas:
Desenvolvimento em cultura celular; Proliferacélulee; Armazenamento das células-tronco
no banco de células; Risco de diferenciacdo argtdaipRiscos de alteracdes epigenéticas
indesejadas; Transplante das células-tronco pelasanguinea; Liberacdo de moléculas
inflamatorias pelo 6rgao lesionado do hospedeirsgdrde morte celular devido ao sistema
imune do hospedeiro; Chegada das células-troncrgém lesionado, Interagdo das células-
tronco com as células do hospedeiro; Diferenciaefidar e Orgéo reparado.

Cada etapa esta representada com uma cor difecegte torna o jogo mais atrativo
para os alunos. Ha eventos nas etapas que peomiticd/anco ou a regressao da célula-
tronco/jogador. Estes eventos estao ilustrados algomas imagens que foram obtidas da
internet e modificadas no programa Paint e outtes fqgram criadas também no programa
Paint.

O tabuleiro foi posteriormente impresso em lomman ©® tamanho de 60cm x 80cm,em
grafica.

A corrida para o reparo tecidual no tabuleiro alizada por duas células-tronco
embrionarias obtidas de um embrido na fase deoblagt e duas células-tronco adultas
(células-tronco hematopoiética e células-troncoemeggimal) obtidas do sangue de cordao
umbilical.

Cada pino representa um tipo de célula-troncoa@dera utilizado para o avancgo da
célula-tronco/jogador com o niumero que sera aptaderapos o langcamento do dado.

Foi confeccionado também um manual, que contéme@ss do jogo e um roteiro
para o professor com os fundamentos teéricos da.tem

O material confeccionado podera ser aplicado pafepsores nas aulas de
biotecnologia nas turmas do 9° ano de nivel fundéah®u nas turmas do 3° ano de nivel
médio.

O momento ideal para a aplicacao do jogo é ambgaatedrica, que servira como uma
ferramenta de fixacdo sobre o tema células-trorst@meatuacéo no reparo tecidual.

4.2-Aula Tedrica

A aula tedrica foi aplicada nas turmas 1901 e 1i99° ano do Ensino Fundamental,
nos dias 29 de novembro de 2010 e 5 de dezembr@0d6, na Escola Municipal
Desembargador Oscar Tendrio, na Rua Professor Maeaeira n® 141, na cidade do Rio de
Janeiro. Cada turma era constituida de 40 alunasil@tedrica teve como objetivo abordar o
tema Biotecnologia. Este tema foi subdividido enmngadismos Transgénicos, Clonagem e
Células-tronco.



4.3-Aplicacao do jogo

O jogo foi aplicado no dia 12 de dezembro de 204Gurma 1901 e no dia 22 de
dezembro de 2010 na turma 1903. Apos a aplicacgogin os alunos responderam a um
guestionario contendo cinco questdes objetivas a discursiva relacionadas as células-
tronco.

5-Resultados e Discussao

Paschoalino (2008) lembra que Sécrates correlagiararte de ensinar com a arte de
persuadir, ou seja, o professor deve sempre sealuménte dos seus alunos. Neste intuito, o
objetivo deste projeto foi a elaboracéo do jogdatbeileiro intitulado “Corrida para o reparo
tecidual”, que auxiliara o professor no ensino sads células-tronco e a sua utilizacdo no
reparo de tecidos.

Esperamos que, além de contribuir para a divulgagidatifica de um tema
biotecnolégico, possamos estimular, de forma Igdiaprendizado do tema.

A validacdo do jogo foi obtida com as respostas aloeos no questionario, apés a
aplicacao do jogo. Desta forma pudemos verificar agiobjetivos do jogo foram alcancados,
ou seja, a aprendizagem dos alunos sobre as ctlua® apos a aula tedrica foi facilitada. A
principio, os alunos ficaram atraidos pelas vadatt@res e imagens do jogo de tabuleiro.
Observou-se que, esteticamente, o jogo motivou l@sos e despertou o interesse dos
mesmos. O jogo, por conter regras muito simples,aflicado no tempo disponivel,
facilitando o trabalho do professor, que na maidaga vezes ndo possui tempo suficiente para
uma abordagem completa de um assunto.

E necessario destacar que o tabuleiro apresentasmomes desconhecidos para 0s
alunos. Se estes fossem apresentados sem uma gebordedrica prévia sobre o tema,
haveria dificuldade no entendimento e assimilagiassunto. Como este foi apresentado aos
alunos, antes da aplicacédo do jogo, ndo foi obdarvenhuma dificuldade durante o jogo
para entender os eventos da “Corrida para o repaidual”.

De acordo com as respostas dos questionarios ahadisobservou-se que houve a
facilitacdo da compreensao de uma importante téahécbiotecnologia e maior assimilacao
do assunto células-tronco de forma ludica. Os alwooberam, principalmente, diferenciar as
células-tronco embrionarias das adultas, entendesapmincipais riscos de um transplante de
células-tronco, entenderam o porqué da utilizagdialduns animais para a pesquisa das
células-tronco, além de descobrir quais banco®lldas-tronco existem atualmente. Além do
mais, os alunos reconheceram que o transplantéldiastronco seguido de reparo tecidual
nao é tao simples como costuma informar a midia.

Também foi observada maior interacdo dos alunosdpaeunidos em grupos e o
aumento do espirito de competitividade. Segundoridiau2009), durante a aplicacdo de um
jogo, “as criangas ficam mais motivadas para usar a iig@hcia, pois querem jogar bem,
esforcam-se para superar obstaculos tanto cogritoa@mmo emocionais”.

6-Conclusao

O jogo de tabuleiro mostrou-se uma 6tima ferramkmtiwa para a abordagem deste assunto
de dificil compreensédo, além de fazer com que @ane+eprendizado ocorresse de forma
divertida, prazerosa e estimulando a curiosidadetifica dos alunos, o que permitiu maior
interacdo entre o aluno e o professor e entre wsosl Além disto,colaboramos com a
divulgacao cientifica de um tema da biotecnologia.
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