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Resumo—A transposicdo dos jogos de tabuleiro para o
ambiente virtual neste momento pandémico que estamos
vivenciando é de extrema importéncia para que os professores
consigam trabalhar de forma ludica e diferente do habitual com
seus alunos. O objetivo deste artigo é discutir os desafios
encontrados por um grupo de pesquisadores para fazer a
transposicao de um jogo de tabuleiro investigativo para o ensino
de Biologia Celular para uma plataforma digital. Apesar dos
obstaculos, defendemos a importancia da transposicdo para
plataformas digitais pois os jogos possibilitam que os alunos
possam participar mais ativamente do processo de ensino
aprendizagem, buscar resultados, resolver problemas,
argumentar com os colegas e tomar decisdes, permitindo uma
aprendizagem significativa.

Palavras-chave—Plataformas digitais, jogos de tabuleiro,
transposigéo, biologia celular, educagéo

. INTRODUGAO

Numerosos avancos cientificos foram feitos baseados nos
estudos sobre célula e geraram contribui¢6es importantes em
setores como a medicina e a indUstria. Portanto, hoje, a célula
e termos relacionados como células-tronco, clonagem,
produtos transgénicos, fertilizacdo in vitro, fazem parte tanto
do meio cientifico, como da vida diéaria da sociedade que
inclusive precisa muitas vezes se posicionar em decisdes
éticas. Consequentemente, esses aspectos passaram a fazer
parte do campo educacional [1, 2].

A Biologia Celular é geralmente ensinada com a
predominancia de aulas tedricas sobre o funcionamento da
célula a partir da descricdo de desenhos, sem associacao do
conteido com a vida real do aluno. Por isso, muitas vezes, 0s
alunos ndo encontram sentido na matéria, o que dificulta a
aprendizagem [3]. Além disso, outra dificuldade que os
alunos possuem com o contetdo da disciplina ocorre devido
ao seu carater abstrato.

Autores como Vijapukkar e Nambiar [4], Vlaadingerbroek,
Taylor e Bale [5], recomendam mostrar aos alunos ampla
gama de imagens alternando imagens de microscopia opticas
e eletrbnica para que o0s estudantes possam comparar
organelas ou estruturas vistas sob diferentes ampliac@es, a
fim de compreender escalas e tamanhos relativos e resolver
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as dificuldades relacionadas a este problema. Desta forma,
evita-se ensinar o assunto célula através de esquemas e
representacdes idealizadas [4, 5]. Assim, a falta de aulas
praticas, a grande quantidade de contetido ensinado para o
pouco tempo de aula e a falta de relacdo da matéria de
biologia a vida dos estudantes sdo fatores que dificultam o
aprendizado da matéria [4]

Além disso, os alunos relatam ter mais dificuldades na
aprendizagem sobre célula influenciada pela metodologia
utilizada em sala de aula, do que por questfes associadas ao
papel funcional da célula [4]. Uma solucdo para esse
problema sdo os professores ensinarem de uma forma
diferente do habitual

A.JOGOS NO ENSINO DA BIOLOGIA CELULAR

Diante do exposto, entende-se que a utilizacdo de jogos pode
fomentar no aluno o interesse pela investigacdo, na qual, a
partir dos problemas propostos nas questfes do jogo, o aluno
consiga refletir e analisar o contelldo para encontrar a
resolucdo da questdo. 1sso colabora para a melhor assimilacéo
do contetdo, que passa a fazer sentido em sua estrutura
cognitiva [3]. Existem alguns jogos de Biologia Celular na
graduacdo como o jogo de transcricdo, traducdo e via
biossintética [6]; Biotecnologia em Jogo [7]; Perfil da célula
[8]; Jogo de mapas conceituais sobre membrana plasmatica
[9]; RPG de Biologia Celular [10] e dentre eles esta o Célula
Adentro [11].

B. O CELULA ADENTRO

O Célula Adentro é um jogo de tabuleiro investigativo no
qual cada equipe ¢ desafiada a coletar, discutir e interpretar
pistas para desvendar diferentes Casos sobre a célula. O jogo
esta disponivel gratuitamente para download no site:
http://celulaadentro.ioc.fiocruz.br/download onde o professor
pode imprimir e jogar ele em sala de aula com os alunos (Fig.
1).

O jogo tem como objetivo o ensino de Biologia Celular de
forma ludica e investigativa e, os trabalhos tém demonstrado
sua importancia tanto para alunos do médio [9] como para
alunos do ensino superior dos cursos da area da satde [8]. O
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Célula Adentro pode ser jogado tanto de forma competitiva
quanto cooperativa. No primeiro modo, chamado de “jogando
competindo”, os jogadores formam equipes que competem
entre si para resolver o Caso proposto. Vence quem
apresentar primeiro a solucéo correta. No segundo, chamado
de “jogando contra o reldgio”, as equipes jogam juntas para
tentar resolver o Caso, cooperando e correndo contra o tempo.
Neste modo, todos vencem ou perdem juntos. [12].
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Fig. 1. Jogo célula adentro disponivel para print and play.

> Célula Adentro?

Il. NECESSIDADE E DESAFIOS NA TRANSPOSICAO PARA
PLATAFORMA DIGITAL

O jogo é uma estratégia normalmente utilizada na disciplina
de Biologia Celular nos cursos da area da satde. Porém, em
dezembro de 2019, a Organizacdo Mundial da Saide (OMS)
foi alertada sobre a existéncia de uma doenca respiratoria com
origem na cidade de Wuhan, na China. Segundo a
Organizagdo Pan- -Americana da Sa(de [13], frente a
declaracdo da OMS (2020) do alerta maximo para pandemia
causada pelo Covid- 19, instituicbes de ensino em todo
mundo tiveram suas atividades presenciais afetadas e trouxe
um desafio muito maior para os educadores de todos os
niveis: o ensino de forma remota. Desde entdo esta impossivel
neste momento pandémico qualquer atividade em grupo
presencialmente [14]. Dessa forma, a Unica alternativa para a
utilizacdo de jogos em sala de aula de maneira remota s&o os
jogos digitais. Schuytema fala que os jogos digitais séo
atividades ladicas compostas por uma série de desafios que
levam o jogador a tomar decisdes limitadas pelas regras e pelo
préprio contexto do jogo.

O objetivo deste trabalho é mostrar os desafios enfrentados
para a transposi¢do de um jogo de tabuleiro para ensino de
Biologia Celular para uma plataforma digital.

I1l. METODOLOGIA

Foi realizada em marco de 2021 uma busca por plataformas

digitais para ser feita a transposicdo do jogo de tabuleiro
"Célula Adentro”. Dentre as possiveis plataformas digitais
estavam: BGA, Tabletopia, Tabletop Simulator e Roll20.
O jogo foi analisado a partir do framework MDA,
(Mecénicas, Dindmicas e Estéticas [Mechanics, dynamics
and Aesthetics]), para refletir sobre o gamedesign de forma
operacional, enxergando o jogo como um “artefato projetado
[15].

Para avaliacdo do jogo na plataforma foram realizados
diversos grupos focais e posteriormente foi feita a aplicagéo
em 1 turma de Ciéncias Bioldgicas e uma turma da Medicina.
Anotacdes foram feitas em um diério de campo.

IV. RESULTADOS

Escolhemos o Roll20 para transpor o jogo pelo fato de parte
da equipe estar familiarizada com a plataforma. O Roll20 é
uma plataforma que apresenta um conjunto de ferramentas
para jogar RPG de mesa, também conhecido como mesa
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virtual, que pode ser usado como um auxilio para jogar
pessoalmente ou remotamente. A plataforma permite a
transicio online de uma variedade de jogos. E possivel
utilizar diversos recursos como rolagem de dados, tokens,
chat de voz, texto e video.

Um breve olhar sobre estas modalidades de gameplay, pode
nos ajudar a compreendé-lo em um nivel mais estrutural e
compreender como foi feita a replicacéo da verséo fisica para
a digital. Entre as diversas teorias que podemos utilizar para
refletir acerca dos jogos estd framework MDA (Mechanics,
dynamics and Aesthetics), permitindo enxergar a relagdo
sobre os elementos do jogo e suas interrelaces, o que
auxiliou nesta transposi¢&o.

Como “mecanicas”, podemos entender seus componentes
essenciais e a forma como se organizam de forma algoritmica.
Em dindmicas, compreendemos o comportamento da
mecanica, uma vez que é executada pelos jogadores ao longo
do tempo e as estéticas, que sdo respostas emocionais
desejaveis ao jogador, uma vez que ele entra em contato com
0 sistema do jogo.

O jogo tanto em sua versdo para o tabuleiro quanto na
versdo digital teve suas ilustragcbes produzidas por um
designer, criando uma versao artistica e agradavel aos olhos
com a representacdo da célula e suas organelas
correspondentes. Foi feito o upload desta versdo digital para
a plataforma do Roll 20, permitindo que os participantes
interagissem de forma simultanea com o tabuleiro.

Outra estética que podemos destacar ¢ a de “descoberta”,
uma vez que precisam circular pelo territério ndo mapeado,
coletando pistas que foram transformadas das versdes fisicas
para imagens digitalizadas e eram distribuidas de forma que
a dupla que caiu em uma determinada casa representando as
organelas, conseguissem visualizar a pista contida ali.

Tanto na estética cooperativa quanto na competitiva, o
elemento tempo cria uma sensagdo de urgéncia que mobiliza
as equipes tanto na versdo presencial quanto na digital.

Fizemos a transposi¢do do tabuleiro que na versdo online
estd com o design diferente do jogo disponivel para print and
play que precisava ter cores mais leves. Foi feita ainda a
transposi¢do do caso “Surfando na Célula” assim como as
pistas correspondentes e as cartas de sorte e azar.
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Fig. 2 Versao do tabuleiro analégico
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adentro

Fig. 3 Versdo do tabuleiro digital.

Diversos testes foram feitos com a prépria equipe que foi
ajustando os diferentes detalhes do jogo. Algumas adaptacdes
foram feitas: por exemplo, no jogo de tabuleiro os alunos néo
ficam com a pista e devem copiar elas em um caderno de
anotacdo. Ja na plataforma digital, os alunos ficariam com as
pistas que fossem coletando, ndo havendo necessidade de um
caderno de anotacdo. A primeira dificuldade encontrada na
plataforma Roll 20 foi nos recursos de audio e video que ndo
funcionam bem, travam e possuem um delay (retardos nos
sinais e eco). A equipe avaliou que seria mais apropriado
entdo utilizar o &udio/video de outras ferramentas como:
Google Meet, Zoom ou Discord. Dessa forma, seria preciso
orientar os alunos para desligarem o audio da pagina do
Roll20.

Foram realizados alguns testes focais especificos para
ajustar o jogo na plataforma. O primeiro com 3 professores
gue participaram do desenvolvimento do jogo de tabuleiro, 1
doutorando que conhecia o0 jogo e trabalhava com jogos
digitais e 1 doutoranda que ndo conhecia a estrutura do jogo.
Nenhum deles conhecia a plataforma Roll20. Um dos
participantes estava utilizando o celular e percebemos que
ndo conseguia uma visualizacdo completa do jogo.

Certamente isso geraria um problema em sala de aula, ja
que diversos alunos acompanham as aulas através deste
dispositivo. Avaliamos que a forma mais facil para se testar
em sala de aula seria a cooperativa, pois ha um controle do
tempo. A divisdo de tarefas por equipe seria garantida ao
disponibilizar pistas nos diarios de cada equipe diferente que
pegasse as pistas. Normalmente as cartas de sorte e azar sao
retiradas de forma aleatdéria. Para continuar tendo esta
possibilidade, decidimos utilizar o dado de 20 faces, visto que
eram 20 cartas de sorte/azar.

Outro grupo focal foi feito com 2 professores do ensino
médio e 1 do superior que ndo conheciam o jogo e a
plataforma. Percebemos assim que aprender sobre o jogo e a
plataforma no mesmo dia poderia ser um problema e que
talvez facilitasse fazer um manual para os alunos, ja que as
ferramentas do Roll20 ndo sdo intuitivas. O Manual foi feito
mesclando as regras do jogo com as ferramentas do Roll de
forma ludica, utilizando linguagem de histéria em quadrinhos
com a professora em forma de avatar (Fig. 4).
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Ol pessoal, vamos jogar juntos o jogo de
tabulziro Célula Adenzro onfine. Para isto,
sta cicar no link que foi enviado para

BRoll20

Well met!

Vi aparecer esta tela. Se ainda
nao estiver inscrito no Roll 20,
basta preencher o formulario! £
um programa gratuito.

Fig. 4. Imagem do manual disponibilizado para os alunos.

Decidimos ainda que seria interessante apresentar em uma
aula antes o Célula Adentro no Roll20, com uma dindmica
um pouco diferente a fim de introduzir o jogo em si e a
plataforma para os alunos. Assim, a professora apresentou o
jogo utilizando “O Caso da Membrana Plasmatica”. A turma
foi dividida em quatro equipes, mas era a professora quem
manipulava os pedes e os dados no Roll 20. As pistas eram
disponibilizadas para os diferentes grupos através do Google
Jamboard (quadro interativo) e, depois cada grupo
apresentava suas pistas e a turma chegava a concluséo
discutindo pelo Google Meet que é a plataforma onde
normalmente ocorre a aula.

Para resolver a questdo dos alunos que utilizam o celular,
a turma foi dividida em 4 jogos que ocorreriam de forma
simultanea, cada qual teria um professor que seria 0 mestre
do jogo e um aluno (monitor ou aluno de docéncia) que ficaria
responsével por auxiliar os alunos que estivessem com o
celular. Pensamos que estes auxiliares poderiam compartilhar
sua tela no computador, ou se tivesse mais de um aluno, que
poderiam encaminhar para cada um deles as pistas por
whatsapp. Foram realizadas duas reunibes com os trés
monitores e dois alunos de docéncia e mais 0s cinco membros
da equipe para a transposi¢do do jogo para a plataforma
digital (dois deles professores da disciplina) que atuaram
como mestres do jogo. Na primeira reunido foi apresentado
para os assistentes como o jogo e a plataforma funcionavam.

Na segunda reunido, os assistentes tiraram davidas e depois
foram jogadas duas rodadas com todos para solucionar os
possiveis problemas. Para que ficassem mais familiarizados e
pudessem suprir eventuais problemas de internet do professor
responsavel, foi feito um manual para os professores e
assistentes, assim como um passo a passo das tarefas que
deveriam ser realizadas no momento da partida.

Sabiamos que apesar de solicitar aos alunos que realizassem
seus cadastros na plataforma antes, alguns o fariam apenas na
hora da aula. Assim, além do manual, disponibilizado para os
alunos uma semana antes, foi preparada uma apresentacéo
explicando como se cadastrar no Roll20, como habilitar e
utilizar os dados e o pedo, como diminuir e aumentar a tela,
como ver onde estdo o Caso, as pistas e as cartas de sorte e
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azar, e ainda, como desligar o som e camera para ndo
interferir em outro aplicativo que estaria sendo utilizado de
forma paralela. Além disso, foi apresentado o funcionamento
bésico do jogo, ja que alguns alunos poderiam ndo estar
presentes na aula e nem lido o manual.

V. AVALIACAO

O jogo foi testado em 3 turmas de uma universidade pablica
do Rio de Janeiro: duas de Medicina com 45 e 44 alunos e
uma de Ciéncias Biologicas com 59 alunos. Ao todo foram
formadas 48 equipes (2, 3 ou 4 jogadores) totalizando 149
alunos. E interessante observar que apenas 9 alunos ndo
estiveram presentes no dia (sendo que a presenca nao é
contada no periodo remoto). Destes alunos 137 estavam
utilizando um computador e 12 estavam com o celular, dentre
0s que estavam no celular 7 eram alunos da biologia e 5 da
medicina. Os alunos tiveram 20 minutos para coletar as pistas
no tabuleiro e mais 20 minutos para discutirem as pistas
através do Google Meet e escreverem as suas respostas de
forma conjunta em um google docs. Apds este periodo, todos
os alunos voltaram para a sala inicial do Google Meet para
uma discussdo sobre o Caso, conforme normalmente é feito
apo6s a partida. Houve ainda um bate papo informal sobre a
atividade realizada.

O principal desafio do gerenciamento do jogo na plataforma
digital escolhida foi que os professores deveriam
disponibilizar as pistas e as cartas de sorte e azar para 0S
alunos de cada equipe. Isto acaba gerando uma certa demora,
além da necessidade de um treinamento na plataforma Roll20
para poder aplicar o jogo em sala de aula. Este controle mais
manual do jogo, torna dificil sua aplicacdo apenas por um
professor em turmas maiores, ja que em média cada tabuleiro
deve ter no maximo 12 alunos. Outra questdo complicada é o
fato de ndo ter um aplicativo do Roll20 adaptado para o
celular, o que torna a atividade dificil de ser aplicada se ndo
houver uma equipe maior para aplicar em uma turma grande.

A dificuldade foi sanada através dos assistentes que
entregavam as pistas através do WhatsApp e transmitia o jogo
por meio do Google Meet para que 0s alunos que estavam
assistindo a aula pelo celular conseguissem participar do
jogo. Além disso, a necessidade de utilizar dois dispositivos
diferentes (Roll20 e Google Meet) por conta dos problemas
de audio agravavam o problema sobretudo para os alunos que
estavam utilizando o celular, pois precisavam entrar em
varias paginas para conseguir participar do jogo. Também
durante a dindmica, muitas vezes os alunos e os professores
se perdiam para saber de quem € o grupo da vez de jogar o
dado e andar com o pedo.

No entanto, apesar dos desafios encontrados, os alunos
ficaram muito envolvidos com a atividade, conseguiram
discutir as pistas e apresentar solug¢fes para 0 caso proposto.
Além disso, 0 jogo trouxe momentos de descontracao, risadas
e brincadeiras, permitindo uma socializacdo neste momento
tdo delicado em que estamos vivendo.

V1. CONSIDERACOES FINAIS

Através desta pesquisa foi possivel descobrir como transpor
um jogo de tabuleiro para uma plataforma digital € desafiador
e as dificuldades que professores que ndo possuem
familiaridade com estas plataformas enfrentam. Foi ainda
mostrada a importancia de se testar em varios grupos focais
antes de entrar numa turma a fim de antecipar e pensar nas
solucBes para varios problemas que seriam enfrentados. Foi
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possivel também ver a importancia que é essa transposi¢ao no
momento de pandemia que estamos vivendo, sendo a Unica
maneira de se utilizar os jogos em sala de aula para promover
uma forma de aprendizagem diferenciada. Avaliagdes estdo
sendo feitas para entender o quanto a versao digital mantém
as caracteristicas de MDA do jogo analdgico e continua sendo
uma estratégia ltdica para o aprendizado.
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