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RESUMO

O ensino de microbiologia e a divulgagao cientifica sobre métodos de controle microbioldgico
ainda enfrentam barreiras para atingir publicos diversos, especialmente quando envolvem
conceitos abstratos, técnicas laboratoriais e microrganismos invisiveis a olho nu. Este artigo
apresenta o jogo de tabuleiro Expecto Bacteriium, desenvolvido para a 22* Semana Nacional
de Ciéncia e Tecnologia da Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), como ferramenta ludica de
alfabetizacdo cientifica em microbiologia. O objetivo foi analisar o potencial do jogo para
apoiar processos de ensino, divulgacdo cientifica e mediacdo de conceitos relacionados a
identificacdo bacteriana, desinfec¢do, esterilizagdo, resisténcia a antimicrobianos, biologia
molecular e MALDI-TOF MS. A proposta combina elementos de narrativa fantastica inspirada
na cultura pop com rigor cientifico, estruturando a dindmica em casas cientificas, cartas de
“bactérias-patrono” e feiticos cientificos que representam métodos reais de identificacdo e
controle microbiolégico. O jogo foi aplicado em formato de oficina, com participantes a partir
de 8 anos, organizados em pequenos grupos € acompanhados por mediadores. A andlise
qualitativa, baseada em observagao participante e registros de campo, indicou alto engajamento,
cooperacao entre jogadores, surgimento espontaneo de perguntas sobre bactérias, associagcdo
entre feiticos e técnicas laboratoriais € conexao com situagdes cotidianas, como uso de alcool
70%, antibioticos e praticas de higiene. Conclui-se que o Expecto Bacteriium constitui uma
estratégia acessivel, interdisciplinar e criativa para aproximar ciéncia, imaginagdo e
participagdo social, favorecendo a compreensdo de conceitos complexos em diferentes faixas
etarias.

Palavras-chave: Jogo de tabuleiro. Gamificacdo. Divulgacao cientifica. Microbiologia. Ensino
de ciéncias.

ABSTRACT

Microbiology education and science outreach on microbiological control methods still face
barriers in reaching diverse audiences, especially when they involve abstract concepts,
laboratory techniques, and microorganisms that are invisible to the naked eye. This article
presents the board game Expecto Bacteriium, developed for Fiocruz’s 22nd National Science
and Technology Week, as a playful tool for scientific literacy in microbiology. The objective
was to analyze the potential of the game to support teaching, science communication, and
mediation of concepts related to bacterial identification, disinfection, sterilization,
antimicrobial resistance, molecular biology, and MALDI-TOF MS. The proposal combines a
fantasy narrative inspired by pop culture with scientific rigor, organizing gameplay through
scientific houses, bacteria-patron cards, and scientific “spells” that represent real methods of
microbiological identification and control. The workshop, utilizing the game as its core activity,
involved participants aged 8 years and older, distributed into small groups under the guidance
of mediators. Qualitative analysis based on participant observation and field notes indicated
high engagement, cooperation among players, spontaneous questions about bacteria,
associations between scientific “spells” and laboratory techniques, and connections with
everyday situations such as 70% alcohol, antibiotics, and hygiene. Expecto Bacteriium is
therefore an accessible, interdisciplinary, and creative strategy to connect science, imagination,
and social participation, supporting the understanding of complex concepts across different age
groups.

Keywords: Board game. Gamification. Science outreach. Microbiology. Science education.

375



FERREIRA, A.S. da S.; SILVA, P.S.; DACIO, M.L.S.G.; TIBURCIO, A.B.L. dos S. BRANDAO, M.L.L.; COSTA, L.V. da
Expecto Bacteriium: o jogo de tabuleiro como ferramenta de alfabetizagdo cientifica e divulgagdo em microbiologia
Revista Cientifica do UBM, v. 28, n. 55, 2 sem. 2026, p. 374-391, e-ISSN 2764-5185

1 INTRODUCAO

A alfabetizacdo cientifica ¢ fundamental para que a sociedade interprete informagdes
sobre saude, ambiente, tecnologia e riscos sanitarios de modo critico, participativo e
socialmente responsavel (Ziman, 1991; National Academies of Sciences, Engineering, And
Medicine, 2016). No campo das ciéncias da vida, a microbiologia ocupa lugar estratégico, pois
dialoga diretamente com temas cotidianos, como higiene das maos, uso de antimicrobianos,
prevencdo de infecgdes, qualidade de alimentos, controle ambiental e seguranga de produtos
para a saude (Nowbuth et al., 2023; Tarin-Pell6 ef al., 2022). Em um cendrio marcado pela
circulacao acelerada de informacgdes e desinformagdes em satude, reconhecida como um desafio
para a protecao da populagdo e para o fortalecimento das politicas publicas, iniciativas como o
programa Satude com Ciéncia, coordenado pelo Ministério da Saude, refor¢am a importancia
da divulgagdo de informacgdes responsaveis, verificadas e baseadas em evidéncias cientificas
(Brasil, 2024; Ribas; Damian, 2026). Nesse contexto, ampliar a compreensao publica sobre
microrganismos, prevencao e tecnologias laboratoriais torna-se ainda mais relevante para a
tomada de decisoOes individuais e coletivas.

Em ambientes de educagao formal, ndo formal e informal, h4 desafios quando contetidos
como identificacdo bacteriana, mecanismos de resisténcia aos antimicrobianos, esterilizagao,
técnicas de biologia molecular e espectrometria de massas sdo apresentados apenas de modo
expositivo. A distancia entre linguagem cientifica e experiéncia cotidiana pode reduzir o
engajamento e gerar a percepcdo de que a microbiologia ¢ excessivamente técnica ou
inacessivel. Nesse cendrio, metodologias ativas e recursos ludicos oferecem alternativas
relevantes por estimularem participagdo, resolu¢do de problemas, colaboracgio e construcdo de
sentido (Freitas, 2006; KE, 2008; Kapp, 2012). Estudos recentes reforcam esse potencial no
ensino de microbiologia e saude, especialmente por meio da gamificacdo e de jogos sérios
aplicados a alfabetiza¢do microbioldgica, a divulgacdo cientifica e a educagdo sobre resisténcia
antimicrobiana (Nowbuth et al., 2023; Del Cerro-Sanchez et al., 2025; Campos et al., 2026).
Além disso, essas abordagens favorecem a aprendizagem contextualizada, aspecto central
quando se busca comunicar ciéncia para publicos de diferentes idades e niveis de escolaridade.

Jogos educacionais e serious games sdo estratégias que articulam regras, desafio,
narrativa, tomada de decisdo e retorno. O conceito de serious games foi consolidado para
designar jogos cujo objetivo ultrapassa o entretenimento e inclui finalidades formativas,

educacionais ou de treinamento (Abt, 1970; Michael; Chen, 2006). No debate contemporaneo,
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a gamificagdo refere-se ao uso intencional de elementos de jogos em contextos ndo ludicos,
com a finalidade de promover motivacao, participagdo e aprendizagem significativa (Kapp,
2012). Quando bem alinhados aos objetivos pedagdgicos, esses recursos podem transformar
conteudos complexos em experiéncias mais concretas e interativas, sem reduzir o rigor
cientifico (Gee, 2003; De Freitas, 2006). Nesse sentido, iniciativas como o RPG “Pressagios de
Arouca: Chamados para o Mundo Subterraneo”, desenvolvido no contexto da ENSP/Fiocruz
para o ensino de gestdo de riscos, ilustram o potencial dos jogos sérios para promover
aprendizagem ativa, colaboragdo, reflexao critica e tomada de decisdao em situagdes simuladas
(Vargas, 2025). No caso dos jogos analdgicos, como tabuleiros e cartas, ha ainda o beneficio
da interacdo presencial, da mediacdo em tempo real e da possibilidade de adaptacdo da
linguagem conforme a faixa etaria e o repertorio dos participantes (Trabajo; Dorcey; Van Der
Meer, 2024).

A proposta pedagogica do Expecto Bacteriium também se sustenta nas “ferramentas de
pensamento” descritas por Root-Bernstein e Root-Bernstein (2001), que compreendem
habilidades cognitivas como observar, abstrair, reconhecer padrdes, estabelecer analogias,
modelar, brincar, transformar e sintetizar. Ao transformar uma técnica laboratorial em cartas,
feiticos e desafios de tabuleiro, o jogo mobiliza essas operagdes cognitivas e favorece a
passagem entre o conhecimento técnico € uma experiéncia concreta, investigativa e criativa.
Assim, a ludicidade ndo atua apenas como elemento motivador, mas como estratégia de
mediagdo para exercitar formas de pensar proprias da ciéncia, aproximando criatividade,
raciocinio critico e alfabetizagao cientifica.

A proposta também dialoga com a abordagem STEM, sigla em inglés para Science,
Technology, Engineering and Mathematics, ao integrar conceitos cientificos, tecnologias
analiticas, raciocinio logico e resolugdo de problemas em uma atividade pratica e
interdisciplinar (Wei et al., 2013). Embora centrado na microbiologia, o jogo mobiliza
competéncias ligadas a observacao, interpretagdo de evidéncias, uso de tecnologia laboratorial
e tomada de decisdo, caracteristicas valorizadas em estratégias educacionais baseadas em
participagdo ativa, desafio, retorno e aprendizagem contextualizada (De Freitas, 2006; Kapp,
2012). Em paralelo, o fortalecimento da divulgacao cientifica responde a uma necessidade
concreta do meio académico: tornar o conhecimento produzido nas instituicdes de pesquisa
mais inteligivel, util e acessivel a sociedade, especialmente quando envolve temas sensiveis a
satde publica (National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2016).

Nesse sentido, iniciativas de divulgacdo em instituicdes publicas como a Fundagao

Oswaldo Cruz (Fiocruz) adquirem importancia estratégica, pois aproximam o conhecimento
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cientifico das demandas sociais e dialogam com os principios do Sistema Unico de Saude
(SUS), que valoriza promogao da satude, prevencao e acesso a informagao qualificada (Brasil,
1990; Paim et al., 2011; Fundag¢ao Oswaldo Cruz, 2026).

Tais referenciais dialogam diretamente com o Expecto Bacteriium, cuja proposta ¢
transformar métodos laboratoriais € conceitos microbioldgicos em agdes jogaveis, mediadas
por educadores, articulando narrativa, tentativa e erro, retorno, interacao social, analogias,
reconhecimento de padrdes e tomada de decisdo em uma experiéncia acessivel a publicos
diversos.

Entre os métodos abordados, 0o MALDI-TOF MS ocupa posic¢do central, tanto por sua
relevancia na rotina contemporanea de identificagcdo microbioldgica quanto por seu potencial
didatico. A técnica, denominada espectrometria de massas por dessor¢do/ionizacdo a laser
assistida por matriz com analisador por tempo de voo, permite identificar microrganismos a
partir da comparagao de perfis espectrais caracteristicos, sendo exemplo de tecnologia analitica
aplicada a saude, ao controle microbiologico e a qualidade de produtos e ambientes (Singhal et
al., 2015). No contexto do jogo, esse método foi ressignificado como elemento narrativo e
pedagogico, inspirando o nome Expecto Bacteriium e estruturando parte da mediacao dos
conceitos cientificos, o que favorece a aproximagdo entre inovagao laboratorial, alfabetizacao
cientifica e divulgagdo em microbiologia.

Este artigo tem como objetivo apresentar o desenvolvimento e analisar qualitativamente
o potencial do jogo de tabuleiro Expecto Bacteriium como serious game analdgico voltado a
alfabetizacdo cientifica em microbiologia e satide publica, integrando ludicidade, gamificagao
e mediacdo educativa para favorecer a compreensao de conceitos complexos em ambientes de

educacao formal, ndo formal e informal.

2 METODOLOGIA
2.1 TIPO DE ESTUDO E CONTEXTO

Trata-se de um estudo de caso qualitativo, de carater descritivo e exploratorio, centrado
no desenvolvimento e na aplicacao do jogo de tabuleiro Expecto Bacteriium como oficina de
divulgagdo cientifica. O jogo foi elaborado e aplicado durante a 22* Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia da Fiocruz, em 2025, com foco na popularizacdo de conceitos da

microbiologia.
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A proposta foi analisada como recurso educativo ndo digital, considerando trés
dimensdes principais: 1) a narrativa do jogo, 2) a mecanica e conteudo cientifico e 3) a resposta
qualitativa dos participantes durante a mediagao.

2.2 DESCRICAO DO JOGO EDUCATIVO EXPECTO BACTERIIUM

O Expecto Bacteriium foi estruturado como um jogo de tabuleiro inspirado no “Mapa
do Maroto” do universo Harry Potter, que foi citado no livro “Harry Potter e o Prisioneiro de
Azkaban”, e esta ilustrado na Figura 1 (Rowling, 2000). Na dindmica do jogo, os jogadores
percorrem trilhas, coletam cartas, enfrentam desafios e utilizam feiticos cientificos para
identificar ou controlar microrganismos. O objetivo da partida ¢ identificar e capturar

corretamente o maior nimero de bactérias-patrono, vencendo a “Taca das Casas Cientificas”.

Figura 1 — Mapa do Maroto do universo Harry Potter.
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Fonte: “Warner Bros/Everett.

Cada participante escolhe uma “Casa cientifica”, associada a uma area das ciéncias
biologicas:
- Bioquimico, representado pelo frasco de reagente e pela Alquimia dos Elementos;
- Microbiologista, representado pela placa de Petri e pela Ordem dos Micromagos;
- Bi6logo Molecular, representado pela dupla hélice de DNA e pela Guilda dos Feiticeiros do
DNA;
- Bioinformata, representado pelo computador com espectro digital e pela Confraria dos
Arcanos Codificadores.

O material do jogo inclui dois dados de seis faces, cartas de bactérias-patrono, cartas de
feiticos cientificos, pedes tematicos, tabuleiro com casas especiais e espago central associado a

técnica Espectrometria de Massa por Tempo de Voo com Dessor¢do/Ionizagdo a Laser
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Assistida por Matriz (MALDI-TOF MS). Desta técnica, nasce a fusdo com um dos feiticos mais
iconicos do universo Harry Potter, o “Expecto Patronum”, um feitico defensivo utilizado
principalmente para repelir Dementadores (criaturas das trevas que sugam a felicidade

humana). Com isso, se chegou ao nome do jogo “Expecto Bacteriium”, cujo tabuleiro esta

apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Tabuleiro do jogo Expecto Bacteriium em estilo “Mapa do Maroto”, com casas
cientificas, bactérias-patrono e espaco central do MALDI-TOF MS

Fonte: Acervo dos autores.

O jogo possui 20 cartas de bactérias-patrono, contendo informagdes sobre morfologia,
coloragcdo de Gram, caracteristicas biologicas e métodos de controle, além de 12 cartas de
feiticos cientificos correspondentes a métodos de desinfecgdo, esterilizagdo ou
antibioticoterapia (Quadro 1). A Figura 3 apresenta cartas representativas do jogo, incluindo
cartas de bactérias-patrono, a carta especial Chococultura Magica e cartas de feitigos cientificos.

Esses elementos demonstram como informagdes microbioldgicas, condi¢des de crescimento e
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estratégias de controle sdo convertidas em recursos jogéaveis, favorecendo a mediacdo dos

conceitos durante a oficina.

Figura 3 — Cartas representativas do jogo Expecto Bacteriium: cartas de bactérias-patrono, carta especial
e feiticos cientificos

£_LUMOS VIOLETTA )

= Feitico Cientifico.

Fonte: Acervo dos autores.
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Quadro 1 - Feiticos cientificos, termos técnicos e significados educativos no jogo.

Feitico cientifico

Termo técnico

Significado educativo

Antibioticus Antibiotico de amplo Representa antimicrobianos capazes de atuar contra
Maximus espectro diferentes grupos bacterianos.
Incendio Autoclavagao Associa o calor umido sob pressdo a esterilizagdo de
materiais.
Alcoolamenti 70% Alcool 70% Relaciona a antissepsia e desinfec¢do de superficies ao uso

adequado de alcool 70%.

Lumos Violetta

Radiag@o ultravioleta

Representa a inativagdo microbiana por radiagdo UV.

Flammus Directus

Flambagem

Simboliza o uso de chama direta em procedimentos

microbioldgicos.

Filtrum Purus

Filtragdo esterilizante

Introduz a ideia de remogao de microrganismos em liquidos

por membranas.

Clorinitum Hipoclorito de sédio Representa desinfec¢@o quimica com agdo oxidante.

Peraceticus Acido peracético Destaca a acdo contra formas resistentes, como enddsporos.
Formaldehidus Formaldeido Representa desinfec¢do ambiental e controle quimico.
Cefalsporium Cefalosporina Relaciona classes de antibioticos ao combate de bactérias

Gram-positivas e Gram-negativas.
Gentamporius Gentamicina Representa antibidtico de uso contra bactérias Gram-
negativas, incluindo perfis resistentes.
Bacteriolysis Totalis Bacteridlise Simboliza a¢ao multipla e reforca a ideia de

destrui¢do/inativagdo bacteriana.

Fonte: Elaborado pelos autores com base no manual do jogo.

2.3 CASAS DE TECNICAS MOLECULARES E EVENTOS ESPECIAIS

Além dos feiticos de controle microbioldgico, o tabuleiro apresenta casas de técnicas
moleculares e eventos especiais que ampliam a interdisciplinaridade do jogo (Quadro 2). A
reacdo em cadeia pela polimerase (PCR) é representada pelo feitico Revelio (feitigo que permite
originalmente desvendar segredos), pois revela a presenga de um gene ou microrganismo oculto
na amostra. O marcador 16S rRNA ¢ associado a Legilimens (feitico que permite originalmente
ler pensamentos), por “ler” a identidade genética bacteriana. A extragdo de DNA ¢ associada a
Accio (feitico que permite originalmente convocar ou chamar algo) DNA, em alusdo a

recuperacdo do material genético necessario para analises posteriores. O MALDI-TOF MS
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inspira o proprio Expecto Bacteriium, entendido como o feitico que invoca a assinatura

espectral da bactéria e permite sua identificagao.

Quadro 2 - Correspondéncia entre casas/técnicas do tabuleiro e conceitos cientificos.

Casa/técnica

Sentido narrativo

Conceito cientifico mediado

PCR = Revelio

Revelar o oculto

Amplificagdo de DNA para detectar genes ou

microrganismos em baixa quantidade.

16S rRNA = Ler a identidade Uso do gene 16S rRNA como marcador taxondmico para
Legilimens bacteriana identificagdo bacteriana.
Extragdo de DNA = | Convocar/recuperar Obten¢do do material genético para PCR, sequenciamento
Accio DNA DNA ou outras analises.
MALDI-TOF =

Invocar a assinatura Identificacdo bacteriana por espectrometria de massas; a

Expecto Bacteriium

) espectral prisdo representa atraso/falha na andlise.
/ prisdo
Poder Supremo =
) Conhecimento Identificacdo e caracterizacdo mais robusta por analise
Sequenciamento do ) )
ampliado genomica.

Genoma Total

Resultados negativos ou inconclusivos: cultivo sem

Dementador Falha experimental ) ) . ) )
crescimento, PCR sem amplificagdo, DNA insuficiente.
Chococultura ) Meios de cultura e condigdes que favorecem crescimento
o Nutri¢do e protegado ) ) ) )
Magica microbiano e protegem o jogador do evento negativo.

] ) Alusio a plasmideos como elementos méveis de DNA
Casa Plasmidio Troca genética

capazes de transferir caracteristicas.

Legenda: MALDI-TOF - Dessor¢do/lonizagdo a Laser Assistida por Matriz — Tempo de Voo; PCR — reagdo em
cadeia pela polimerase; DNA — 4cido desoxirribonucleico.
Fonte: Elaborado pelos autores com base no projeto e no manual resumido do jogo.

Outras casas traduzem situagdes experimentais em narrativa:
- Dementador: simboliza falhas laboratoriais, como PCR que falhou e ndo apresentou
amplificagdo, um cultivo que ndo apresentou crescimento apos incubagdo, ou baixa dosagem
de DNA;
- Chococultura Magica: representa meios de cultura e condi¢des nutricionais favoraveis ao
crescimento microbiano;

- Casa Plasmidio: remete a transferéncia de material genético e a adaptagao bacteriana.

Esses elementos permitem que erros, imprevistos € mecanismos biologicos sejam

incorporados a experiéncia de jogo de modo compreensivel ¢ memoravel.
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2.4 PARTICIPANTES, MEDIACAO E PRODUCAO DE DADOS

A oficina foi direcionada a participantes a partir de 8 anos, incluindo criancas,
adolescentes e adultos em contexto de divulgacao cientifica. Os jogadores foram organizados
em pequenos grupos, com adaptagdo do numero de participantes conforme a dindmica do
evento e a disponibilidade de mediadores.

A mediagao foi conduzida por integrantes da equipe (n=4), que apresentavam as regras,
contextualizavam os conceitos cientificos e estimulavam os participantes a relacionar as acdes
do jogo com situacdes reais. As informacdes foram produzidas por observacao dos participantes
de forma qualitativa, durante as sessdes, considerando engajamento, perguntas espontaneas,
cooperacao, compreensao dos termos e associagdes com o cotidiano.

Por se tratar de uma acdo de divulgacao cientifica, ndo foram aplicados testes formais
de aprendizagem antes e depois da oficina; portanto, os resultados devem ser interpretados

como evidéncias qualitativas de potencial educativo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ENGAJAMENTO E PARTICIPACAO ATIVA

A aplicacdo do Expecto Bacteriium evidenciou alto engajamento dos participantes, com
variacdes esperadas conforme faixa etdria, repertério prévio e dindmica dos grupos. A
combinagdo entre universo magico de Harry Potter, disputa, rolagem de dados e possibilidade
de colecionar cartas de bactérias-patrono provocou entusiasmo, principalmente entre as
criancas durante a atividade. A escolha das “casas cientificas™ favoreceu a identificacdo dos
participantes com papéis profissionais e criou um ambiente propicio para apresentar
microbiologia, bioquimica, biologia molecular e bioinformatica de modo acessivel e ludico.
Contudo, o potencial pedagogico do Expecto Bacteriium transcende as fronteiras das ciéncias
bioldgicas, alcancando transversalmente campos como saude publica e epidemiologia, ao
simular a gestdo de riscos sanitarios; bioética, ao problematizar o uso responsavel de
antimicrobianos; € comunicagdo cientifica, ao mediar a passagem entre o saber técnico ¢ a
sociedade. Esse carater interdisciplinar, alinhado a perspectiva STEM, ¢ corroborado pela
literatura sobre aprendizagem baseada em jogos, que destaca o papel do desafio, da narrativa e
da participacdo ativa no aumento do interesse, na retengdo do conhecimento e no
desenvolvimento do pensamento critico frente a desafios contemporaneos da ciéncia (GEE,

2003; Ke, 2008; Pineros et al., 2023).
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O carater analdgico do tabuleiro favoreceu a interagdo face a face e a negociacao entre
jogadores de forma imediata. Criangas demonstraram interesse pela narrativa e pelo visual das
cartas, passando a explorar estratégias e comparar os efeitos dos feiticos (Figura 4). Alguns
adultos (professores que supervisionavam as criangas no momento da oficina) frequentemente
relacionaram os conceitos a experiéncias praticas, como uso de alcool 70%, limpeza de
ambientes e uso de antibioticos. Esse comportamento ¢ coerente com experiéncias como 0 jogo
Bacttle, que apontaram o potencial dos jogos de tabuleiro para adaptar a comunicagao cientifica

a publicos distintos sem perder o conceito original (Trabajo; Dorcey; Van Der Meer, 2024).

Figura 4 — Imagens da aplicaciio do jogo Expecto Bacteriium durante a oficina realizada na 22° Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia da Fiocruz
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Nota: As imagens de criangas foram descaracterizadas para preservacdo de identidade.
Fonte: Acervo dos autores e site oficial do evento <https://snct.fiocruz.br/>.

3.2 TRADUCAO DE CONCEITOS LABORATORIAIS EM LINGUAGEM LUDICA

Um dos principais resultados observados foi a capacidade do jogo de traduzir técnicas

laboratoriais em agdes concretas. Termos como PCR, MALDI-TOF MS, sequenciamento de
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DNA, autoclavagao e filtracdo esterilizante costumam exigir media¢do cuidadosa por serem
abstratos para o publico ndo especializado. Ao serem associados a feiticos e eventos do
tabuleiro, esses conceitos se tornaram mais acessiveis e memoraveis. Esse achado corrobora a
nogao de serious games como dispositivos capazes de promover aprendizagem significativa ao
combinar conteudo, narrativa e resolucao de problemas (Abt, 1970; Michael; Chen, 2006).

A associagao entre Revelio e PCR, por exemplo, permitiu explicar que a técnica “revela”
o material genético que ndo pode ser visto diretamente. A analogia entre Legilimens e o gene
16S rRNA facilitou a compreensao da identificagdo bacteriana por leitura de uma assinatura
genética. O uso de Expecto Bacteriium para representar o MALDI-TOF MS aproximou o
publico da ideia de assinatura espectral, mostrando que cada microrganismo pode apresentar
um perfil caracteristico usado na identificacdo. Essas metaforas, quando acompanhadas pela
explicagdo do mediador, ndo substituiram o conceito cientifico, mas atuaram como porta de
entrada para sua compreensdo, em consonancia com estudos que destacam o valor pedagdgico
de metaforas visuais, narrativas € mecanicas bem articuladas em jogos cientificos (De Freitas,

2006; Pineros et al., 2023; Trabajo; Dorcey; Van Der Meer, 2024).

3.3 ALFABETIZACAO CIENTIFICA, DIVULGACAO E CONEXAO COM SITUACOES
COTIDIANAS

As observacdes apontaram que o jogo estimulou perguntas espontidneas sobre
caracteristicas microbioldgicas, formas de transmissdo, métodos de eliminagdo, diferencas
entre desinfecgdo e esterilizagdo, papel dos antibioticos e importancia da identificagdo correta
dos microrganismos. O uso de cartas de bactérias-patrono, que sistematizam varidveis como
Gram, esporulagdo, resisténcia e associacdo com infecgdes ou ambientes, funcionou como
suporte cognitivo para introduzir vocabulario cientifico de forma integrada a mecanica do jogo,
sem depender de exposi¢do longa e abstrata. Seguindo a linha de pensamento de Root-Bernstein
(2001), o jogo incentivou a observacdo, o reconhecimento de padrdes e o uso de analogias,
permitindo que os participantes operassem conceitos complexos de maneira intuitiva. Do ponto
de vista da alfabetizacao cientifica, esse movimento ¢ relevante porque transforma a curiosidade
inicial em oportunidade de interpretagdo critica e debate, aproximando o conhecimento
especializado da vida cotidiana (Ziman, 1991; National Academies Of Sciences, Engineering,
And Medicine, 2016).

A presenga de feiticos associados a antibidticos e desinfetantes também criou
oportunidades para discutir o uso responsavel de antimicrobianos. Em vez de apresentar

antibidticos como solucdes universais, o jogo permitiu mostrar que métodos de controle variam
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conforme o tipo de microrganismo, suas caracteristicas € o contexto de aplicagdo. Essa
discussao ¢ particularmente relevante diante da problematica atual relacionada a resisténcia
antimicrobiana (Brasil, 2026), tema que demanda comunicagdo publica clara, contextualizada
e responsavel. Revisdes recentes mostram que jogos e estratégias gamificadas podem apoiar
conscientizacdo e mudanca de percep¢do sobre resisténcia aos antimicrobianos, sobretudo
quando combinam conteudo rigoroso e linguagem acessivel (Nowbuth et al., 2023; Tarin-Pell6
etal., 2022).

Outro ponto forte foi a possibilidade de discutir seguranga e qualidade em ambientes
laboratoriais e de produc¢ao. O espago central do MALDI-TOF MS, as falhas representadas pelo
Dementador e os recursos de cultura microbiana ajudaram a mostrar que a ciéncia envolve
procedimento, validagdo, repeticdo, condi¢des adequadas e interpretagdo cuidadosa dos
resultados. Em um pais cuja politica publica de saude se estrutura sobre o SUS, a divulgacao
de contetdos relacionados a prevengao, ao uso racional de antimicrobianos e a compreensao de
tecnologias em satde possui valor social concreto. Instituigdes como a Fiocruz cumprem papel
estratégico nesse processo ao produzir conhecimento, inovacao e acdes educativas voltadas a
sociedade, refor¢ando a articulacdo entre ciéncia, cidadania e satide publica (Brasil, 1990, 2026;

Paim et al., 2011; Fundagao Oswaldo Cruz, 2026).

3.4 MEDIACAO EDUCATIVA, SERIOUS GAMES E INTERFACE COM STEM

A experiéncia indicou que o potencial educativo do jogo depende fortemente da
mediacdo. Embora as cartas e o tabuleiro fornegam pistas visuais e narrativas, a explicacdo do
mediador € essencial para evitar simplificagdes excessivas, corrigir interpretagdes equivocadas
e adaptar o grau de complexidade ao publico.

Para criangas, a mediacdo priorizou exemplos concretos e linguagem cotidiana; para
adultos, foi possivel aprofundar conceitos como identificacdo molecular, espectrometria de
massas e controle de contaminacdo. Esse achado reforca que o jogo deve ser compreendido
como tecnologia educacional mediada, e ndo como material autossuficiente, indo de encontro
com a literatura sobre serious games e aprendizagem situada (Michael; Chen, 2006; Kapp,
2012).

Além disso, o Expecto Bacteriium apresenta interface com a educacdo STEM ao
articular ciéncia, tecnologia e resolugao de problemas em uma experiéncia integrada. Ainda que
ndo se proponha como instrumento formal de ensino de engenharia ou matematica, o jogo
mobiliza observagao, interpretacdo de evidéncias, leitura de pistas, raciocinio logico e tomada

de decisdo, competéncias valorizadas em abordagens interdisciplinares. Essa caracteristica
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amplia seu potencial de uso em oficinas, feiras cientificas, escolas e museus, especialmente
quando o objetivo ¢ estimular interesse pelas ciéncias da vida e mostrar que o conhecimento
cientifico pode ser construido de maneira investigativa, criativa e colaborativa (De Freitas,
2006; Gee, 2003).

A principal contribui¢do do jogo reside em sua capacidade de aproximar o publico da
logica do laboratorio sem perder o potencial de encantamento da atividade educacional. Nesse
contexto, o jogo ndo reduz o rigor cientifico; ao contrdrio, funciona como estratégia de
mediacdo para tornar a ciéncia mais visivel e socialmente significativa. Em um cenario em que
o meio cientifico é chamado a comunicar melhor seus achados e a enfrentar a desinformagao
em saude, acdes como essa reforcam o papel social da divulgacdo cientifica articulada ao SUS
na promocao do conhecimento, da prevencdo e da cidadania em saude (Paim et al., 2011;

Fundagao Oswaldo Cruz, 2026).

3.5 LIMITACOES E PERSPECTIVAS DE APRIMORAMENTO

Como limitacdo, destaca-se que a avaliacdo realizada foi qualitativa e baseada em
observacdo, sem aplicagdo de avaliagdes de pré e pds-oficina. Dessa forma, os resultados
indicam potencial educativo, mas ndo permitem quantificar ganho de aprendizagem. Em futuras
aplicagdes, serdo incluidos questionarios simples antes e depois da oficina, escalas de
engajamento, registro e comparagao entre grupos com e sem mediag¢do, como sugerem estudos
que buscam maior robustez na avaliagdo de acdes baseadas em jogos (Ke, 2008; Nowbuth et
al., 2023).

Também se recomenda revisar continuamente as cartas para garantir padronizagdo de
nomes cientificos, adequacdo das associacdes entre bactéria, caracteristica ¢ método de
controle. Uma versdo ampliada do manual, com glossério, objetivos de aprendizagem,
orientagdes para mediadores e possibilidades de adaptacao por faixa etaria, pode fortalecer o

uso do jogo em escolas, museus, feiras cientificas e agdes institucionais de divulgacao.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O Expecto Bacteritum mostrou-se uma estratégia promissora para a alfabetizagao
cientifica e a divulgacdo em microbiologia, ao transformar conceitos complexos em uma
experiéncia ludica, interativa e mediada. A combinacdo entre tabuleiro, cartas, narrativas
magicas e feiticos cientificos favoreceu o engajamento dos participantes e criou oportunidades
para discutir identificagdo bacteriana, desinfeccdo, esterilizacdo, antimicrobianos, biologia

molecular e MALDI-TOF MS de forma acessivel e cientificamente consistente.
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Conclui-se que o jogo pode ser utilizado como ferramenta interdisciplinar em a¢des de
divulgacao cientifica, comunicagdo publica da ciéncia e ensino de ciéncias, especialmente
quando acompanhado por mediadores preparados. A proposta articula microbiologia, satide
publica, bioética, comunicacao cientifica e abordagem STEM, reforcando a importancia de
estratégias ludicas para aproximar instituicdes de pesquisa, escolas, museus, familias e
sociedade. Como perspectiva, sugere-se a validacdo pedagdgica do material em diferentes
contextos, a producdo de instrumentos de avaliagdo de aprendizagem e engajamento, a
sistematizacao do uso de registros fotograficos e a disponibilizagdo de um manual ampliado
com glossario técnico, roteiro de mediacdo e propostas de aplicagdo para diferentes faixas

etarias.
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