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Abstract. Cell biology is of great importance both for the understanding of
living beings and because it involves several technological and medical
advances that are part of the daily news of society that even needs to position
itself in several ethical decisions. However, how to make these classes more
attractive for students to be motivated to enter the abstract world of cell
biology? In this work, we transposed the game Célula Adentro to an online
version on the Tabletopia digital platform and evaluated it with a group of
professors from a Latu senso postgraduate course in Science teaching. This
focus group allowed us to assess the challenges for the application of digital
games in public schools in the state of Rio de Janeiro.
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Resumo. A biologia celular tem uma grande importancia tanto para
compreensdo dos seres vivos como também por envolver diversos avangos
tecnologicos e médicos que fazem parte das noticias diarias da sociedade que
inclusive precisa se posicionar em diversas decisoes éticas. No entanto, como
tornar essas aulas mais atrativas para os alunos se motivarem a adentrar no
mundo abstrato da biologia celular? Neste trabalho transpusemos o jogo
Célula Adentro para uma versdo online na plataforma digital Tabletopia e
avaliamos com um grupo de professores de uma pos graduagdo Latu senso em
ensino de Ciéncias. Este grupo focal permitiu avaliar os desafios para
aplicagdo do jogo digital em escolas publicas do estado do Rio de janeiro.

Palavras-chave— ensino de biologia, jogos digitais, biologia celular, jogos de
tabuleiro.

1. Introducao

As aulas de ciéncias precisam ser capazes de fazer os alunos compreenderem os
conhecimentos cientificos a sua volta, os adventos tecnoldgicos e saber tomar decisdes
sobre questdes ligadas as consequéncias que as ciéncias e as tecnologias implicam para a
sua vida, da sociedade e para o meio ambiente [Sasseron e Carvalho 2011]. Para tal fim,
as ciéncias abordadas em sala de aula precisam ser mais do que uma lista de conteudos
disciplinares e devem permitir também o envolvimento dos alunos com caracteristicas
proprias do fazer da comunidade cientifica, dentre elas a investigagdo, as interagdes
discursivas e a divulgacao de ideias [Sasseron 2013].



Atualmente, a biologia celular apresenta grande importancia ndo apenas por envolver a
compreensdo dos seres vivos, mas por permear diversos avangos tecnologicos e médicos
que fazem parte de nossa sociedade. Porém, muitos alunos ndo acham os conteudos de
biologia celular de facil compreensao e, ¢ possivel encontrar a discussao desta dificuldade
no trabalho de varios autores. O trabalho de [Vlaardingerbrock, Taylor e Bale 2014]
mostra a dificuldade que os alunos possuem com as escalas de tamanho que se torna
aparente tanto nos desenhos das células quanto no tamanho das organelas inadequados.
Confusdes nas escalas para representar as organelas também aparecem nos livros
didaticos. O trabalho de [Atilla 2012] fala sobre a dificuldade que os alunos apresentam
em relacao ao pouco uso de materiais visuais, uma vez que os conteudos da disciplina
biologia celular s3o muito abstratos. Além disso, parte da dificuldade ¢ atribuida pela
metodologia utilizada em sala de aula [Vlaardingerbrock, Taylor e Bale 2014].

Segundo [Lameras et al. 2017], os jogos podem ser utilizados com o objetivo de
desenvolver autoconfianga, gerando motivagdo, promovendo ludicidade e interacdo
social entre os envolvidos. Além disso, os jogos possibilitam uma aprendizagem
significativa assim como o desenvolvendo de diversas habilidades e competéncia [Willet,
Boltz, Greenhalgh, & Koehler, 2018]. 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 ensino médio [Spiegel et al. 2008], como para alunos do ensino
superior dos cursos da area da saude [Alves 2009].

1.2 O jogo

O Célula Adentro é um jogo de tabuleiro no qual sdo apresentados Casos envolvendo
problemas de Biologia Celular a serem desvendados [Spiegel et al. 2008]. O tabuleiro
representa um corte de uma célula eucaridtica animal com algumas organelas e estruturas
celulares conectadas por varios “caminhos” [Melim 2009]. Para resolver o Caso, os
jogadores devem rolar o dado, a partir do nimero obtido no dado, movimentar seus pedes
pelos caminhos trilhados no tabuleiro e coletar os cartdes de pistas escondidos em 10
organelas e estruturas celulares em destaque no tabuleiro. Os jogadores também podem
cair nas casas de sorte ou azar, que como o nome ja descreve podem ajudar ou atrapalhar
os jogadores. Cada um dos dez cartdes contém informagdes relacionadas ao Caso e irdo
ajudar os estudantes a resolver o problema proposto [Spiegel 2008]. Pode ser jogado tanto
de forma competitiva como cooperativa, na qual os jogadores precisam trabalhar em
conjunto para solucionar o caso e no final ou todos ganham ou todos perdem. Na forma
cooperativa, os jogadores se dividem primeiramente em duplas que tém como desafio o
tempo de 20 minutos para coletarem o maior niimero de pistas. Posteriormente se juntam
novamente em equipe que tem 30 min para pensar e escrever de forma conjunta a solu¢do
para o Caso. Terminado esta fase, ¢ discutida a solugdo do Caso ¢ as informagdes contidas
nas Pistas de forma conjunta com toda a turma [Spiegel et al. 2008]. O jogo esta
disponivel gratuitamente para download em formato Print and Play no site:
http://celulaadentro.ioc.fiocruz.br no qual o professor pode imprimir e jogar ele em sala
de aula com os alunos (Figura 1).
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Figura 1. Site do jogo Célula Adentro disponivel para print and play.
http://celulaadentro.ioc.fiocruz.br

1.2.1 Casos e conteudo das pistas

O “Célula Adentro” possui sete diferentes Casos. Cada Caso trata de assuntos especificos
no campo da Biologia Celular. H4 Casos que apresentam conteudos adequados para o
Ensino Médio, outros voltados para o Ensino Superior e alguns que podem ser utilizados
em ambos [Melim 2009].

No presente trabalho, utilizamos o Caso “O Hospede do Barulho”, que trata da origem da
mitocondria nas células eucariotas e sua importancia na evolugdo Bioldgica. O Caso
discute a origem endossimbidtica desta organela e como foi essencial para sobrevivéncia
da célula em um mundo com alta concentragdo do oxigénio. Os alunos devem entdo
discutir a origem bacteriana desta organela, a importincia de sua entrada na célula
eucarionte primitiva com as pressoes seletivas sofridas naquele momento historico e
discutir as evidéncias que suportam esta hipdtese.

A escolha deste Caso deveu-se ao fato de ser um assunto que integra diversos contetidos
de Biologia do Ensino Médio. Ele permite a integragdo da biologia celular a aspectos
ecologicos, uma vez que trata de interagdes harmonicas entre seres vivos, além de
trabalhar conceitos evolutivos como pressao seletiva, e discutir importantes aspectos da
origem da vida na Terra primitiva. O estudo deste tema demanda conhecimentos sobre as
alteragdes da atmosfera terrestre, o surgimento dos primeiros seres fotossintetizantes, a
producao e toxicidade dos radicais livres derivados do oxigénio, entre outros contetidos,
permitindo o estabelecimento do conceito de adaptagdo entre os seres vivos € 0 meio
ambiente. Esta riqueza de aspectos da Biologia e o conjunto de evidéncias a nivel celular
tratados no Caso “O Hospede do Barulho” do jogo “Célula Adentro”, fazem deste uma
interessante op¢ao para uma discussdo cientifica e ao mesmo tempo ludica da teoria
endossimbidtica da origem da mitocondria nas células eucarioticas [Melim et al. 2007].
A tabela 1 mostra o assunto abordado em cada Pista do Caso “O Hoéspede do Barulho” e
sua fun¢do no Caso proposto.
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Tabela 1. Contetdo dos Cartdes de Pistas do Caso “Hoéspede do Barulho”

Pista Assunto Funcéo no jogo
1 Texto + Gréafico: surgimento do oxigénio | Mostrar o aumento dos niveis de oxigénio
na atmosfera na atmosfera e explicar o seu efeito nocivo.
2 Texto + imagem microscopia eletrdnica: | Informacdes sobre o surgimento das
Surgimento de bactéria aerébias bactérias aerdbia, destacando sua forma de
respirar semelhante a mitocéndria.
3 Texto: Efeitos do oxigénio Explicar as consequéncias do surgimento

do oxigénio para 0s seres Vvivos.
4 Texto + imagem microscopia eletrénica: | Mostrar que o tamanho das mitocondrias é

tamanho das mitocondrias parecido com o das bactérias.

5 Texto: Ribossomos Informagdes sobre a fungéo dos ribossomos
e sua sensibilidade a certos antibi6ticos.

6 Texto + esquema: DNA Mostrar que nas células eucariontes o0 DNA
é linear, enquanto que nas bactérias, ele é
circular.

7 Texto + imagem microscopia de|Mostrar que a mitocdndria possui seu
florescéncia e eletrbnica: DNA | préprio DNA e que este DNA é circular.
mitocondrial

8 Texto + imagem microscopia eletronica: | InformacBes sobre o processo de
Fagocitose fagocitose, mostrando como exemplo a

fagocitose de bactérias.

9 Texto + imagem microscopia eletrbnica: | Mostrar que a mitocdndria possui duas
estrutura da mitocéndria membranas diferentes entre si.

10 | Texto + Figura: simbiose Explicar o que é simbiose, usando como
exemplo a simbiose entre cupins e
protozoarios.

1.3. O jogo em contexto da Pandemia

Importante contextualizar que os desafios no ensino de biologia celular foram agravados
pelo ensino remoto que ocorreu nos diferentes niveis de ensino em todo o mundo devido
a pandemia da Doenga de Coronavirus 2019 (COVID-19), declarada em 11 de margo de
2020 pela Organizagao Mundial da Saude. Diversos relatos foram feitos por professores
de ciéncias bioldgicas e disciplinas da 4rea da satde a respeito das dificuldades em ensinar
sobretudo conteudos abstratos de forma remota [Delgado et al. 2021, Abriata 2022].
Alternativas foram apresentadas como a utilizagdo de laboratorios virtuais para fornecer
para os alunos a experiéncia do aprendizado cientifico quando o aprendizado presencial
ndo ¢ possivel [Delgado et.al.,2022]. O trabalho de [Abriata 2022], mostra algumas
alternativas que professores de biologia e quimica tiveram para dar suas aulas de forma
remota usando a tecnologia como aliada. Uma questdo importante a se salientar é que
poucos jogos de biologia celular estao disponiveis em plataformas digitais, dificultando
seu uso no periodo da pandemia e sua disseminacao.

Durante a pandemia, o Célula Adentro foi transposto para plataforma Roll20 na qual o
foi avaliado e apresentou uma série de dificuldades para ser utilizado em sala de aula de
forma remota [Da Silva 2021]. Entre as dificuldades encontradas a principal foi o fato de
os professores terem que disponibilizar cada pista e cada carta de sorte e azar para os
alunos de cada equipe. Isto gerava uma certa demora e fazia os alunos se perderem no

jogo.



Posteriormente o jogo Célula Adentro foi transposto para a plataforma digital Tabletopia.
A plataforma digital Tabletopia (Figura 2) tem uma base de 2000 jogos, permite que se
jogue em varias mesas simultaneamente. Na plataforma vocé consegue selecionar cada
objeto, mexer os pedes, selecionar as cartas e rolar o dado, fazendo parecer que vocé esta
jogando no tabuleiro presencialmente. Esta plataforma foi escolhida pela facilidade em
transpor o jogo de forma gratuita e permitir acesso também gratuito. O jogo foi transposto
para essa plataforma sem nenhuma dificuldade, sem necessidade de conhecimentos de
programacao.

Outra vantagem da utilizagcdo do Tabletopia, é que ¢ uma plataforma bem intuitiva e ndo
precisa de muito treinamento antes de iniciar o jogo. A plataforma possui um aplicativo,
porém pesquisando mais descobrimos que ele s6 oferece em sua biblioteca de jogos os
jogos mais conhecidos, ficando invidvel ter o Célula Adentro no aplicativo.
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Figura 2. plataforma Tabletopia.

Dessa forma, este trabalho teve por objetivo realizar e avaliar uma oficina utilizando o
Célula Adentro transposto para o Tabletopia com professores de um curso de pos
graduagdo Lato sensu.

2. Metodologia

Foi realizada uma oficina com os professores na disciplina de “Producdo e Uso de
Materiais Didaticos no Ensino de Ciéncias” que estava sendo ministrada de forma remota
no programa de pos graduagdo Lato sensu em ensino de Ciéncias de uma Institui¢do
publica do estado do Rio de Janeiro.

A oficina tinha por objetivo apresentar o jogo e avaliar as principais dificuldades
encontradas ao utilizar a plataforma e ao mesmo tempo as percepgdes dos professores
quanto as possibilidades de uso do jogo em formato digital em suas salas de aula. A
oficina teve duragdo de 2 horas.

Para avaliagdo do jogo na plataforma digital foi utilizado o diario de campo e apos a
partida, foi feita uma entrevista semi-estruturada com o grupo de professores que
participaram do jogo e que quiseram/puderam contribuir com o trabalho. A turma era



composta por 10 alunos, sendo destes 4 homens ¢ 6 mulheres. Em sua maioria eram
professores ciéncias/biologia tanto da rede publica quando da rede particular do estado
do Rio de Janeiro.

3. Resultados

A aula ministrada pelo Zoom comegou com uma breve introdug¢do explicando o jogo
Célula Adentro. Foi solicitado para os alunos entrarem no site do Tabletopia para dar
inicio a partida. O Tabletopia foi utilizado de forma concomitante com o Zoom, pois
apesar da plataforma ter bons dispositivos de videos e dudio, precisa ser assinante para
fazer uso destes beneficios.

Alguns alunos tiveram dificuldades para se inscrever no site de forma rapida. A solugao
para este problema foi compartilhar a tela do zoom e mostrar como fazer a inscrigdo.
Além disso, alguns estavam utilizando o celular para acompanhar a aula. Porém, a
plataforma Tabletopia é muito pesada e ndo carrega no celular e, 0 jogo ndo estd acessivel
no aplicativo da plataforma. Assim, a tela do computador foi compartilhada para que os
alunos conseguissem acompanhar o jogo. Depois da explicacdo inicial das regras, os
alunos foram divididos em dois grupos. Um grupo tinha um professor e o outro grupo
tinha dois professores para gerenciar o jogo e orientar em possiveis dificuldades na
plataforma. Os alunos da pos gradua¢do ainda foram separados em duplas para coletarem
as cartas, e as duplas foram formadas de modo que tivesse um aluno ao menos que
pudesse entrar no jogo enquanto o outro pudesse acompanhar pelo Zoom. Alguns alunos
da p6s graduacdo mesmo no computador ndo conseguiram acessar a plataforma.

Na turma com dois professores, foi possivel jogar o dado pelos alunos que nao
conseguiram entrar na plataforma. O Professor andava com o pedo e quando eles caiam
em alguma organela, era enviada por meio do whatsapp as cartas que eles conseguiram
pegar durante a partida para que posteriormente eles pudessem ler e compartilhar com o
restante do grupo para chegar em uma solug@o. Na outra turma, com apenas um professor
e 3 alunos que acessaram o jogo, o professor compartilhou a tela e os grupos fizeram uma
leitura coletiva das pistas.

Uma aluna que estava acompanhando o jogo pela transmissao do zoom, pois estava pelo
celular falou que “mesmo ndo estando participando do jogo de forma ativa ela estava
vibrando e torcendo para o seu grupo pegar todas as cartas e assim solucionar o problema
proposto no caso”. E importante lembrar que o jogo é cooperativo e estavam desafiados
pelo tempo de coleta das Pistas. A mesma impressdao foi compartilhada pelos demais
alunos da p6s graduagdo que estavam com o celular.

Uma outra aluna da pds graduagao falou que demorou um pouco para pegar o jogo, pois
o Célula Adentro ndao ¢ um jogo de trilha comum e o tabuleiro tem varios caminhos
diferentes em que os jogadores podem ir, como mostrado na figura 3.
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Figura 3. Tabuleiro do Célula Adentro

Apesar das dificuldades iniciais, o jogo fluiu bem e todos conseguiram pegar as cartas de
pistas a tempo. No segundo grupo, uma carta ndo havia sido pega, mas tinham coletado
uma carta de sorte que possibilitava ler uma pista que ndo tivessem coletado. Assim,
foram para a segunda etapa do jogo que era explicar as cartas para os seus colegas ¢ a
partir dai escreverem uma solu¢do conjunta para o caso proposto em um documento de
google docs.

Ap6s os 30 minutos que os alunos tinham para escreverem a solugdo, os alunos da pos
graduacao foram convidados para voltar a sala principal do zoom. Foi feita a discussao
da solucdo do caso do jogo e, posteriormente foi solicitado aos alunos da pds graduacao
para falarem seus relatos sobre o jogo, se eles gostaram da versdo da Célula Adentro
digital e, se usariam com seus alunos em sala de aula. Nem todos puderam participar desta
fase, pois o horario da aula foi extrapolado. Ao total seis alunos da pds graduagao
participaram do grupo de discussdo.

Todos disseram que gostaram do Célula Adentro, porém ressaltaram alguns pontos
importantes. Um dele foi que a versdo digital fica invidvel para algumas realidades, pois
precisa que os alunos tenham acesso a um computador com acesso a internet, o que nao
¢ a realidade da maioria dos alunos, principalmente de escolas publicas. Foi ainda
destacado que mesmo que a aula seja feita na escola, nem todas possuem computadores
€ as que possuem nem sempre tem acesso a internet. Comentaram ainda de escolas que
tinham sala de informatica, mas que ficava fechada com medo de roubo dentro da escola.
Outra preocupacao foi a de que os computadores disponiveis na escola ndo conseguirem
carregar a plataforma para que os alunos consigam jogar. Dessa forma, com excecao de
uma aluna da pos graduacdo, os outros cinco foram unanimes em dizer que prefeririam
jogar Célula Adentro, porém na versao analdgica, pois seria mais facil controlar essas
varidveis.

Um outro aluno da pods graduagao falou que jogaria o jogo na versao analdgica com os
alunos, pois seria mais facil saber se eles estariam realmente jogando, visto que jogar na
versao digital poderia fazer com que algum aluno se perdesse nas paginas da internet e/ou
redes sociais € ndo prestasse atengdo no jogo. Outros ainda ressaltaram a sua propria



dificuldade em lidar com a tecnologia. Este foi o caso da aluna mais velha da turma da
pos graduacao que adorou o jogo, mas comentou que para ela ¢ muito dificil utilizar a
tecnologia com os alunos, pois a geragdo dela ndo esta acostumada. Porém, disse ser uma
Otima ideia para os professores mais jovens que estao acostumados com as tecnologias e
conseguem dar aulas diferenciadas para os alunos.

A aluna da po6s graduacdo que comentou que utilizaria a versdo digital com os alunos
justificou, pois, muitos alunos fogem das aulas para irem jogar nas lan houses e muitos
mesmo em sala de aula ficam jogando joguinhos pelo celular. Falou que essa geragao
adora jogos e que seria uma otima ideia levar um jogo digital para a sua aula, pois seria
uma aula diferente do convencional e prenderia a aten¢ao dos alunos.

A oficina possibilitou aos professores conhecerem o jogo na forma digital, mas também
saberem que ha disponivel o formato Print and Play, permitindo que cada um que escolha
o melhor formato que se adapte melhor a sua realidade.

4. Conclusao

A experiéncia de jogar o Célula Adentro na plataforma Tabletopia com alunos da pods
graduacdo que sdo professores de Ciéncias/Biologia possibilitou conhecer através dos
relatos deles os principais desafios para levar jogos digitais nas escolas publicas do Rio
de Janeiro.

Com esses relatos fica claro a importancia de se ter a versao online do jogo Célula
Adentro, sobretudo para que possa ser utilizada em situagcdes de ensino remoto, mas
também nao diminui a importancia de ter o jogo na forma analogica, visto que existem
diferentes realidades e as dificuldades inerentes ao uso da tecnologia digital pelos
professores.
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