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RESUMO

ELABORACAO DE UM GAME INTELIGENTE SOBRE ORGANELAS
CELULARES

ANGELICA ZUMPICHIATTI DOS SANTOS
Orientadora: Prof2. Dra. Narcisa Leal da Cunha e Silva

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia em Rede Nacional - ProfBio, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, como
parte dos requisitos necessarios a obtencéo do titulo de Mestre em Ensino de Biologia.

O objetivo do presente trabalho € a criacdo e aplicacdo de um jogo didatico,
classificado como um game inteligente. O game intitulado Citondpolis, foi elaborado para
apoiar o aprendizado em Biologia sobre organelas celulares. Esse tema foi escolhido
tendo em vista a dificuldade que os estudantes apresentam no entendimento deste
conteudo. Espera-se que ao final do jogo, o estudante seja capaz de reconhecer a estrutura
e discutir a funcdo de organelas como mitocondrias, ribossomos, reticulo endoplasmatico
liso e rugoso, complexo de Golgi, lisossomos e parede celular. Participaram da criagéo,
dez alunos bolsistas Pibic-Junior, que atuaram como desenvolvedores do game, criando
a histdria, personagens, cenarios e programando na linguagem Python. O jogo foi
aplicado para trinta e sete estudantes de trés turmas de primeiro ano do ensino médio, que
participaram da pesquisa de forma voluntaria. Os resultados foram obtidos através de um
questionario com questdes discursivas que foi aplicado antes e depois da utilizacdo do
game, visando analisar os conhecimentos que os participantes da pesquisa possuiam sobre
organelas celulares. Em todas as questdes foi possivel observar a evolucao do aprendizado
dos discentes, ja que a porcentagem de acertos foi superior no questionario realizado apos
a aplicacdo do game. Com a intencdo de ndo avaliar somente o aprendizado adquirido
com o0 jogo, mas também a estrutura do game, eles responderam a um formulario
avaliativo, composto por questdes em formato de escala de Likert, e questdes abertas, que
buscaram aferir a percepcdo dos discentes sobre o jogo de uma maneira geral. Os
resultados demonstraram que a maioria dos participantes se mostrou favoravel ao jogo e
que ele despertou um grande entusiasmo e interesse por parte dos alunos.

Palavras-chave. Ensino de Biologia; Citologia; Jogos; Ludico; Protagonismo estudantil



ABSTRACT

The objective of the present work is the creation and application of a didactic game,
classified as an intelligent game. The game entitled Citondpolis was designed to support
learning in Biology, focusing on cell organelles. This theme was chosen in view of the
difficulty that students have in understanding this topic. It is expected that at the end of
the game, the student will be able to recognize the structure and discuss the function of
organelles such as mitochondria, ribosomes, smooth and rough endoplasmic reticulum,
Golgi complex, lysosomes and cell wall. Ten Pibic-Janior scholarship students
participated in the creation, who acted as game developers, creating the story, characters,
scenarios and programming in the Python language. The game was applied to thirty-seven
students from three groups of the first year of high school, who participated in the research
voluntarily. The results were obtained through a questionnaire with objective questions
that was applied before and after using the game, aiming to analyze the knowledge that
the research participants had about cell organelles. Through the questionnaire, it was
possible to observe the evolution of the students' learning in all of the questions, since the
percentage of correct answers was higher in the questionnaire carried out after the
application of the game. With the intention of not only evaluating the learning acquired
with the game, but also the structure of the game, they answered an evaluation form,
composed of questions in a Likert scale format, and open questions, which sought to
assess the students' perception of the game in general. The results showed that most
participants enjoyed the game and that it aroused great enthusiasm and interest on the part
of the students.

Keywords. Biology Education; Citology; Games; Ludic; Student protagonism
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1- INTRODUCAO

Com o intuito de colaborar com o processo de ensino-aprendizagem e
reconhecendo a dificuldade para ministrar contetdos de biologia celular, o presente TCM
apresenta um game inteligente, que servira de instrumento de aprendizagem para alunos
do ensino médio, apresentando como tema de estudo as organelas celulares. O ensino das
organelas celulares é geralmente relacionado a nomenclatura e frequentemente preso ao
livro didatico. Por isso, praticas que proporcionem a contextualizacdo e a significacao
desse contetido de forma motivante, divertida e eficiente, sdo indispensaveis.

1.1 - Ensino de Biologia no ensino medio

Atualmente para oensino de biologia, “sdo apontadas necessidades de se
promover o desenvolvimento de competéncias e habilidades que permitam ao estudante
compreender conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura
geral e a uma visdo de mundo. Atuando como individuo, utilizando o conhecimento
cientifico e o desenvolvimento tecnoldgico, percebendo as relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade” (BRASIL, 2006).

A atual proposta da Base Nacional Comum Curricular — BNCC — € que ela seja
um documento normativo que define as aprendizagens principais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo da sua formacao na educacao basica. Esse documento esta
norteado pelos principios éticos, politicos e estéticos, visando a formagdo humana integral
e a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva, como estabelecido nas
Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacédo Basica (DCN).

Segundo a proposta da BNCC:

A éarea de Ciéncias da Natureza propGe aos estudantes investigar
caracteristicas, fendmenos e processos relativos ao mundo natural e
tecnoldgico, explorar e compreender alguns de seus conceitos fundamentais e
suas estruturas explicativas, além de valorizar e promover os cuidados pessoais
e com 0 outro, 0 compromisso com a sustentabilidade e o exercicio da
cidadania. (BRASIL, 2018, p. 471)

Cabe aos professores oferecer situacdes de aprendizagem que fortalecam as
competéncias e habilidades propostas pela BNCC. Porém, o que vemos hoje na maioria
das escolas é um curriculo pautado no ensino tradicional, onde a base é a transmissao de
contetido. Este, foi nomeado por Freire (2016), de educacdo “bancéria” e que ndo

favorece a aprendizagem. Para Freire (2014), ndo existe docéncia sem discéncia. Quem
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ensina, aprende ao ensinar e quem aprende, ensina ao aprender. Assim, fica claro que a
aula tradicional, na qual o professor expbe o contetdo e os estudantes somente escutam,
é uma estratégia de ensino pouco eficaz.

Atualmente, o ensino de biologia ainda é organizado com a finalidade de
privilegiar o estudo de conceitos, de métodos cientificos e de hipdteses. Essa pratica,
considerada descontextualizada e desmotivadora pelo aluno, gera a necessidade de novos
encaminhamentos metodoldgicos no processo de aprendizagem (ZUANON et al., 2011).
O ensino de biologia envolve contetdos abstratos, muitas vezes de dificil compreenséo
e, apesar dos atuais avan¢os tecnoldgicos nas mais variadas areas de trabalho, a maioria
das instituicdes educacionais fornece um ensino tradicional, no qual prevalece a
transmissdo-recepcao de informagdes e a memorizacio (CAMPOS et al., 2003, DURE,
ANDRADE, ABILIO, 2018).

Diante dos inimeros termos a serem aprendidos, o estudo da biologia torna-se um
desafio para o aluno e de acordo com a maneira e as metodologias utilizadas em sala de
aula, a Biologia pode ser a disciplina escolar mais interessante ou a mais entediante para
os estudantes. A aprendizagem significativa so € alcancada a partir da motivacao dos
estudantes com os temas de ensino propostos. A conexdo dos temas com o cotidiano dos
alunos € uma forma de gerar interesse levando ao envolvimento afetivo necessario e ao
engajamento nas atividades. Nesse sentido, a vida cotidiana oferece uma gama de
oportunidades que podem ser exploradas do ponto de vista dos conceitos bioldgicos
(SCARPA e CAMPOS, 2018).

1.2 - Citologia

As células foram descobertas por Robert Hooke no século XVII, que ao observar
laminas de cortica em um microscopio, chamou de células os pequenos espacos regulares
dessa estrutura (COOPER e HAUSMAN, 2016). Em 1837, Jean Evangelista Purkyne
observou “pequenos graos” ao olhar um tecido vegetal através de um microscopio. Em
1838, dois pesquisadores aleméaes, Mathias Schleiden e Theodor Schwann, formularam a
teoria celular, segundo a qual todos os seres vivos sdo formados por células. Schleiden
observou tecidos de plantas e Schwann, tecidos animais (LOPES e ROSSO, 2010).

O conceito de célula é primordial na organizagdo do conhecimento biologico. Para
Cooper e Hausman (2016), células sdo estruturas incrivelmente complexas e diversas,

capazes ndo somente de autorreplicacdo — a esséncia da vida — mas também de realizarem
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uma ampla variedade de tarefas especializadas em organismos multicelulares. Porém,
para os alunos, é uma entidade complexa e abstrata que se constr6i em suas mentes
(PALMERO e MOREIRA, 1999). No entanto, com 0 avango da ciéncia vé-se a
importancia desse conteudo, pois é a base para entender a constituicdo dos seres Vivos,
suas relacdes entre si, com 0s outros organismos e com 0 ambiente como um todo.

Segundo Krasilchik (1994) o nimero de termos introduzidos em cada aula de
citologia indica a énfase na nomenclatura em lugar da analise dos processos metabolicos.
Para ele, uma palavra passa a ter significado quando o aluno tem exemplos suficientes e
oportunidades para usa-la. Sendo assim, atividades ludicas possibilitam aos alunos
contato com os termos bioldgicos utilizados na citologia de forma mais descontraida e
prazerosa.

Tendo em vista o supracitado, constatando a necessidade de abordar o contetido
utilizando diferentes estratégias de ensino, com o intuito de motivar alunos, tornando-os
criativos e transformando aulas em experiéncias vivas de aprendizagem, uma
metodologia ativa com o apoio da tecnologia digital, sera utilizada para confeccao de um
game que visa estimular o protagonismo estudantil, a autonomia educacional unindo os
aspectos ludicos e cognitivos, servindo de instrumento facilitador de aprendizagem para

alunos do ensino médio.

1.3 - Componentes da célula

Embora exista semelhanca entre as células que constituem o0s seres vivos, 0S
organismos mantém diferencas fundamentais ao nivel celular. Chamamos procariontes as
formas de vida mais simples que conhecemos. As bactérias sao procariotos, assim como
sdo as archaea. S&o seres unicelulares, que podem ocorrer de maneira individual ou
formar colbnias. O tamanho varia entre 1 e 2 micrébmetros e cujo DNA néo se encontra
num compartimento a parte, o envoltorio nuclear é encontrado apenas nos eucariontes.
Os procariotos sdo tipicamente esféricos, mas também podem apresentar forma de
bastonete. Frequentemente apresentam uma capa protetora flexivel, a parede celular,
abaixo da qual se encontra a membrana plasmatica envolvendo um unico compartimento
citoplasmatico contendo DNA, RNA, proteinas e uma grande quantidade de moléculas
pequenas necessarias a vida ( ALBERTS et al., 2010).

As células eucariontes sdo bem maiores do que as procariontes, medindo
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em geral entre 10 e 50 micrémetros. Possuem um nucleo verdadeiro, delimitado
pela carioteca, que restringe em seu interior o material cromossémico e por onde acontece
0 intercdmbio com o citoplasma. Eucariontes contém organelas delimitadas por
membranas intracelulares que totalizam quase metade do volume total das células.
(JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2012). Esse grupo inclui, os vegetais, animais, fungos e
protozoarios (ZAHA, 2003).

As células eucaridticas sdo mais complexas em relacéo as procariéticas pois na
sua organizacdo interna, duas partes estdo morfologicamente bem definidas — o
citoplasma e o ndcleo. O nucleo constitui um compartimento limitado por um envoltorio
nuclear e o citoplasma é envolto pela membrana plasmatica. No citoplasma, esté presente
um desenvolvido sistema de membranas. As funcBes de sintese, transporte, digestdo,
producdo de energia, endocitose, exocitose e outras se distribuem por diferentes
compartimentos, as organelas celulares. As principais organelas que estdo presentes em
todas as celulas eucarioticas sdo o reticulo endoplasmatico, o complexo de Golgi, as
mitocondrias, 0s lisossomos e 0s peroxissomos; as células vegetais tambem contém
plastidios, como cloroplastos. A quantidade e presenca ou nao de determinadas organelas
varia de acordo com tipo e funcdo celular (GALANTE e ARAUJO, 2014).

Nucleo

O nucleo verdadeiro das células eucarioticas € o centro de controle de todas as
atividades celulares. E o compartimento que contém o genoma e o principal local de
sintese de acidos nucléicos (DNA e RNA). Nele, estdo os cromossomos que guardam
todo o genoma (constituido por acidos desoxirribonucleicos: DNA), que controlam todas
as funcgdes celulares, bem como determinam o tamanho e o tempo de vida de cada célula
(GALANTE e ARAUJO, 2014). Também no nicleo est4 a maquinaria para replicar o
DNA e a maquinaria responsavel pela sua transcricdo que gera todos os tipos de acidos

ribonucleicos (0 RNA mensageiro, 0 RNA transportador e 0 RNA ribossomal).

Citoplasma

O citoplasma € o maior compartimento celular. Formado pelo citosol, um liquido

com aspecto gelatinoso, composto por 70% a 90% de &gua e outras biomoléculas. E no
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citoplasma que se encontram as organelas essenciais para o crescimento e manutengao da
célula. (GALANTE e ARAUJO, 2014).

Membrana plasmatica

A membrana plasmatica exerce um papel fundamental na estrutura celular pois é
responsavel pela separacdo do contetdo da célula do meio intra e extracelular e serve
como uma fronteira biol6gica capaz de servir de canal seletivo para entrada e saida de
substancias como agUcares, aminoacidos, ions e agua, podendo estas substancias serem
transportadas pela membrana através da sua fracdo lipidica ou proteica (GALANTE e
ARAUJO, 2014). Sua espessura tem em torno de 7 a 10 nm (GANEO et al., 2019) e sua
estrutura é composta por moléculas de lipideos e proteinas, as moléculas lipidicas sdo
organizadas como uma camada dupla continua. Esta bicamada lipidica proporciona a
estrutura fluida e atua como uma barreira relativamente impermeavel a passagem da

maioria das moléculas solGveis em agua (ALBERTS et al., 2010).

Reticulo endoplasmatico

O reticulo endoplasmatico (RE), presente em todas as células eucaridticas, € uma
rede de membranas apresentadas na forma de cisternas achatadas, vesiculas esféricas e
canais tubulares interligados (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2013). Conhecido por fazer
a sintese de proteinas de membrana e proteinas para secrecdo; esta ndo é a Unica funcao
do RE, pois também monta a bicamada lipidica que constitui as membranas celulares.
(ATTIAS, 2010). Os ribossomos ligados a membrana cobrem a superficie do RE, criando
regides denominadas, RE rugoso (RER) e as regides que ndo possuem ribossomos
aderidos a membrana, sdo denominados RE liso (REL). O primeiro esta relacionado com
a sintese de proteinas e o segundo tem como funcdo principal, a sintese de lipidios
(ALBERTS et al., 2010).

Complexo de Golgi

Devido a sua estrutura grande e regular, o complexo de Golgi foi uma das

primeiras organelas descritas pelos pioneiros microscopistas épticos. Ele consiste em uma
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colecdo de compartimentos achatados definidos por membranas, chamados de cisternas.
Assemelhando-se com pilhas de sacos achatados, cada uma das pilhas de Golgi
normalmente consiste em 4 a 6 cisternas (ALBERTS et al., 2010). O complexo de Golgi
é responsavel por organizar, empacotar e distribuir as moléculas produzidas pela célula,
encontradas dentro de vesiculas de transporte, que foram modificadas no reticulo
endoplasmético (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2013). O destino pode ser o proprio
citoplasma, quando dentro das vesiculas estdo proteinas da membrana ou enzimas para a
digestdo intracelular, que ndo ficam soltas no citoplasma, ficam em organelas
citoplasmaticas como os lisossomos, ou 0 meio externo, se a vesicula contiver proteinas
a serem secretadas (AMABIS e MARTHO, 2016).

Ribossomos

Os ribossomos sdo pequenas particulas constituidas por moléculas de RNA
associadas a proteinas, medem cerca de 30 nm. Ha dois tipos de ribossomos: um tipo é
encontrado nas células procariontes (bactérias), cloroplastos e mitocéndrias; o outro tipo
ocorre em todas as células eucariontes. Ambos os tipos de ribossomos sdo constituidos
por duas subunidades de tamanhos diferentes (AMABIS e MARTHO, 2016).

Os ribossomos possuem papel fundamental na decodificagdo da mensagem contida

no RNA mensageiro para a sintese de proteinas

Lisossomos

Sdo organelas esféricas e compostas quimicamente por enzimas digestivas
(NETO, 2014). Sdo compartimentos de pequeno volume e numerosos, que promovem a
digestdo intracelular. Os lisossomos liberam nutrientes provenientes de particulas
alimentares digeridas ou oriundas da degradacdo de algumas moléculas indesejadas.

Podem também reciclar outras organelas envelhecidas (ALBERTS et al., 2010).

Mitocondrias

As mitocondrias sdo organelas esféricas ou alongadas, medindo de 0,5a 1,0 ym

de largura e até 10 um de comprimento. O numero de mitocdndrias em uma célula varia
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de dezenas a centenas, dependendo do tipo de célula e do seu grau de atividade. Elas
transformam a energia quimica contida nos metabolitos citoplasmaticos em energia
facilmente utilizavel pela célula. JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2013)

Sé&o formadas por duas camadas membranosas, sdo capazes de se auto replicarem e
possuem ribossomas e DNA proprio. Na célula, estdo diretamente envolvidas nos
processos de respiracdo. Outros processos ocorrem com a energia produzida pelas
mitocondrias como a multiplicagdo, movimentacao e secrecdo (GALANTE e ARAUJO,
2014). Estdo presentes em maior quantidade em determinados 6rgdos e estruturas que
necessitam de muita energia, como por exemplo as células nervosas e cardiacas devido
ao maior percentual de atividade (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2013).

Peroxissomos

Sé&o organelas esféricas, delimitadas por membrana e com diametro de 0,5 a 1,2
pm. Assim como as mitocondrias, 0s peroxissomos demandam alta quantidade de
oxigénio, porém ndo sdo capazes de produzir ATP, ndo participando diretamente do
metabolismo energético JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2013).

S&o assim chamados porque uma de suas funcbes consiste em oxidar substratos
organicos especificos, retirando atomos de hidrogénio e combinando-0s com oxigénio
molecular. O produto dessa reacdo é o peroxido de hidrogénio (H202), que é prejudicial
para a célula, entdo é eliminado pela enzima catalase. Essa enzima € capaz de oxidar
diversos substratos organicos a partir do oxigénio do H20-, e 0os decompde em agua e
oxigénio (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2013). Sendo assim, 0s peroxissomos permitem
de forma segura que o peroxido de hidrogénio seja usado para inativar determinadas
moléculas tdxicas (ALBERTS et al., 2010).

Vacuolos

A maioria das células vegetais e fingicas contém uma ou mais vesiculas grandes
e cheias de fluido, chamadas de vacutolos. Ocupando 30% do volume celular, podendo
em alguns tipos celulares, chegar a 90%. O vacuolo vegetal tem a funcéo de uma organela
de estocagem para 0s nutrientes e como um compartimento degradador para 0s

subprodutos celulares. E uma forma de aumentar o tamanho da célula e é importante como
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instrumento de homeostase, permitindo que as células suportem grandes variagdes
osméticas do ambiente (ALBERTS et al., 2010).

Cloroplasto

Nos vegetais e nas algas, a fotossintese ocorre em uma organela intracelular
especializada, chamada cloroplasto. Eles realizam a fotossintese durante as horas de luz
(ALBERTS et al., 2010). Sdo membros da familia de organelas dos plastideos, que junto
com a presenca de vacuolos e parede celular celulésica caracterizam uma célula vegetal.

Os cloroplastos sdo delimitados externamente por uma dupla membrana
lipoproteica, em seu interior hd um complexo sistema de membranas formado por bolsas
discoidais achatadas e empilhadas, os tilacoides, onde se encontra a clorofila, pigmento
verde que atua no processo de fotossintese e é responsavel pela cor verde das plantas e
algas verdes.

As moleculas de clorofila se organizam muito bem na superficie da membrana dos
tilacoides, formando um complexo de antena, muito eficiente na captacdo de energia
luminosa e realizacdo da fotossintese (AMABIS e MARTHO, 2016).

Parede Celular

As bactérias, fungos, algas, plantas e alguns protozoarios tém parede celular
(AMABIS e MARTHO, 2016). Ela envolve externamente a membrana plasmatica,
determina o tamanho e a forma da célula e € permeavel a agua e a varias substancias.
Durante muito tempo, foi considerada uma estrutura inerte, cuja Unica funcdo seria de
conferir forma a célula.

Por sua estrutura rigida, a parede celular delimita o tamanho da célula, evitando
que ela se rompa quando colocada em meio hipotdnico, quando ha entrada de agua na
célula. A parede celular contétm uma variedade de enzimas que desempenham
importantes papéis na absorcao, transporte e secre¢do de substancias nas plantas. Nas
plantas, a parede celular é composta basicamente pelo polissacarideo celulose, que forma
a parede celuldsica. Em fungos e bactérias a composicdo € distinta, podendo conter

quitina e peptidoglicano, respectivamente (HENRIQUE, 2008).

1.4— Ensino por investigacao
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Bacich e Moran (2018, p. 80) apud Piffero et al., (2020) afirmam que “as
metodologias ativas constituem alternativas pedagogicas que colocam o foco do processo
de ensino e de aprendizagem no aprendiz, envolvendo-o na aprendizagem por descoberta,
investigagdo ou resolugdo de problemas”. Sendo assim, o uso de metodologias ativas
desenvolve o processo de aprendizagem.

Diversos autores citam que a metodologia de ensino por investigacéo, é nos dias de
hoje, uma das que mais possibilita um aprendizado real e significativo pelos alunos. (GIL
PEREZ E CASTRO, 1996; BORGES, 2002; AZEVEDO, 2006). O ensino por
investigacao é visto como uma abordagem de ensino que permite aos alunos questionar,
pesquisar e resolver problemas, levantando hipéteses e investigando até chegarem a
explicacédo desses problemas. Ele permite que os estudantes participem da construcéo do
conhecimento acerca do tema proposto (VIEIRA, 2012).

Para Sasseron (2015) o ensino por investigacdo configura-se como uma abordagem
didatica, orientada por um professor, que possibilita ao estudante, no processo de
investigacdo, criar, pensar e explorar. Ele necessita que o professor cologue em préatica
habilidades que ajudem os estudantes a resolver problemas a eles apresentados, devendo
interagir com seus colegas, com 0s materiais a disposi¢do, com 0s conhecimentos ja
sistematizados e existentes.

SCARPA e CAMPOS (2018) afirmam que,

0 Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) estd pautado pela ideia do uso
de estratégias didaticas que buscam envolver ativamente os alunos em sua
aprendizagem, por meio da geracdo de questdes e problemas nos quais a
investigacdo é condicdo para resolvé-los, com coleta, analise e interpretacdo
de dados que levem a formulagdo e comunicacdo de conclusdes baseadas em
evidéncias e reflexdo sobre o processo (Melville et al., 2008). Nesse sentido, o
ensino por investigacdo € mais do que uma estratégia didatica ou uma
metodologia de ensino, € uma perspectiva de ensino ou uma abordagem
didética (Sasseron, 2015) em que as estratégias utilizadas servem ao propdsito
de possibilitar a realizagdo de uma investigacéo pelos estudantes por meio da

mediagdo do professor.

Segundo Hinrichsen e Jarrett (1999), uma sala de aula organizada em torno da
investigacdo ¢ mais do que um espago de “reunido de aprendizagens individuais”: € uma

comunidade de investigacdo. Nessa comunidade, estudantes e professores compartilham
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a responsabilidade de aprender e colaborar com a construcdo do conhecimento. A
participacdo dos estudantes € essencial em sua aprendizagem.

Inserir a metodologia investigativa no ensino de biologia, nao € tarefa facil. O
objetivo é criar para os alunos, um ambiente de aprendizagem questionador e reflexivo,
construindo conhecimentos e habilidades e desenvolvendo autonomia de pensamento.
Tudo isso de forma ativa, interativa e colaborativa. E cabe ao professor, criar um conjunto
de articulagbes para que a aprendizagem de fato ocorra. Ele precisa articular os
conhecimentos pedag6gicos e bioldgicos em situacGes de aprendizagem que sejam
adequadas e relevantes para um determinado grupo de estudantes inserido em um
contexto especifico (SCARPA e CAMPOS, 2018).

O game inteligente que foi formulado tem carater investigativo, relacionado a biologia
celular. Na formulacdo didatica, foi levado em conta o nivel cognitivo dos jogadores,
mantendo o carater dindmico e envolvendo estratégias que implicam em uma nova

construcdo do conhecimento.

1.5- Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacéo (TDIC)

Para promover aprendizagens mais significativas, ao longo das tltimas décadas, a
utilizacao das Tecnologias Digitais de Informacéo e Comunicacdo (TDIC) tém sido mais
frequente na pratica docente. O objetivo é apoiar os professores na implementacao de
metodologias de ensino ativas, alinhando o processo de ensino-aprendizagem a realidade
dos estudantes e despertando maior interesse e engajamento dos alunos.

O ambiente virtual aparece como uma possibilidade dinamica e atual, capaz de
aproximar os estudantes de diversas culturas, utilizando as TDIC, abrindo horizontes e
ampliando as perspectivas de vida. (BACICH e MORAN, 2018).

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular contempla o desenvolvimento
de competéncias e habilidades relacionadas ao uso critico e responsavel das tecnologias
digitais.

“Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
préaticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar €

disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e

exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.” (BRASIL, 2018)
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A introducdo das tecnologias no contexto educacional é de extrema importancia,
visto que melhoram a comunicacéo entre professores e alunos, facilitam a metodologia e
o0 aprendizado em sala de aula. Ela proporciona ao professor muitas ferramentas - como
audio, videos, imagens, animacOes, simulacGes, graficos, que tornam a aula mais
interativa com o educando e contribui para a assimilacdo dos contetdos. Para os alunos,
apesar da tecnologia ndo ser uma grande novidade, 0 uso como recurso didatico sempre
prende mais a atengd@o. A aula se torna diferenciada, o que estimula, motiva e leva a uma
construcdo de conhecimento.

Para o ensino de biologia a utilizacdo das TDIC vem com o intuito de modificar a
forma de conhecer e aprender o contetido da disciplina, tanto para os professores quanto
para os alunos. As TDIC podem constituir-se como um elemento na valorizagcdo das
praticas pedagogicas vivenciadas nas aulas de biologia, uma vez que acrescenta maior
dindmica nos processos de ensino e aprendizagem, fornecendo maior acesso a informagéo
e assim dando outra visdo dos conteudos trabalhados. A utilizagdo das TDIC na pratica
pedagdgica oferece a possibilidade de diversificar as aulas.

Uma proposta pedagogica baseada em jogos digitais visa melhorar a qualidade do
ensino, pois 0s jogos exercem grande fascinio sobre os jovens e podem auxiliar nos
processos de ensino-aprendizagem. Criancas e adolescentes dedicam grande esforco
intelectual e podem apresentar um alto nivel de aprendizado das regras e estratégias
envolvidas nesta atividade lddica. Assim, tornando o processo divertido e prazeroso ao

estudante, tem-se a possibilidade de capturar e refinar dados cognitivos.

1.6 — Jogos didaticos

Segundo Kishimoto (1996), o jogo é um instrumento pedagdgico muito
significativo. No contexto cultural e biolégico é uma atividade livre, alegre, que engloba
uma significacdo. E de grande valor social, oferecendo inimeras possibilidades
educacionais.

Para Mendes e Freitas (2020), as brincadeiras e os jogos sdo atividades ludicas
necessarias e de extrema importancia para as praticas pedagogicas, pois estimulam o
desenvolvimento social, moral e cognitivo. Agucam a imaginacédo e interiorizam regras
de comportamentos sociais estimulando a socializagdo. Além disso, ajudam a expor 0s
conteudos de forma criativa, reduzindo o tédio e estimulando os alunos (NETO et al.,
2016).
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O jogo segue uma determinada regra e ordem, que se processa dentro de limites
temporais e espaciais, abrindo espaco no sério cotidiano para que o homem adentre num
espaco ludico. O aprendizado precede o desenvolvimento, sendo que, o aprendizado
organizado desperta Vvarios processos internos e estimula a interacdo, o que resulta em
desenvolvimento mental (MENDES e FREITAS apud PIAGET, 1990; VYGOTSKY,
1991; HUIZINGA, 2000).

Para Fernandes e Ribeiro (2018), o ato de jogar pode influenciar, além da
aprendizagem, a cognicdo e aspectos culturais, sociais e afetivos. Através do jogo se
aprende a negociar em um ambiente de regras e adiar o prazer imediato. Trabalha-se em
equipe e colabora para tomar decisdes pela melhor opcdo disponivel. Todas essas
caracteristicas sdo suportadas pelos jogos.

Os jogos proporcionam aos alunos o desenvolvimento da cogni¢cdo motora e do
pensamento 16gico, o que potencializa o desenvolvimento do conhecimento. Atualmente
a maior parte dos jovens joga games. Os jogos eletronicos se tornaram um objeto da
cultura atual e eles podem ser aliados do processo educacional, pois contribuem com o
desenvolvimento de diversas habilidades, como o pensamento estratégico e analitico,
resolucdo de problemas, planejamento e execucdo de acdes e facil adaptacdo as
mudancas. Esses jogos facilitam, ainda, a realizacao de atividades que exigem percepcao,
visualizacao e atencdo, em comparacao a ndo jogadores (LOPES e OLIVEIRA, 2013).

A utilizacdo de jogos como recurso didatico tem sido explorada por diversos
pesquisadores, tais como: Melim et al. (2007), Silva et al. (2012), Rosseto (2010), Santos
(2015), Sousa, de Oliveira e Vieira (2021) os quais tém apontado as vantagens da adogéo
do lddico no processo de ensino-aprendizagem. Desenvolvendo a construcdo do
conhecimento, o raciocinio logico e praticando habilidades estudadas.

A area da biologia celular tem se mostrado propicia para o desenvolvimento de
atividades ladicas com os jogos didaticos. Trabalhos na literatura visam a introducao de
jogos para auxiliar no processo educacional do ensino de biologia celular. Estratégias
Iudicas se mostram positivas no processo de ensino-aprendizagem. Melim et al. (2007) e
Silva et al. (2012) utilizam estratégias lldicas, investigativas e com metodologia
envolvendo o aprendizado baseado na solucdo de problemas Eles utilizaram aplicacdes
de casos pertencentes ao jogo didatico “Célula Adentro”, um jogo de tabuleiro
investigativo no qual cada equipe € desafiada a coletar, discutir e interpretar pistas para
desvendar diferentes “casos sobre a célula”. Silva et al. (2021), durante a pandemia, fez

a transposi¢ado do jogo de tabuleiro para a versao digital. O jogo “Baralho das Organelas”,
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desenvolvido por Rosseto (2010), versa sobre morfologia, fungdes e metabolismo das
organelas celulares.

Em Sousa, de Oliveira e Vieira (2021), com o jogo “Citocarteado”, o objetivo ¢é
divulgar as contribui¢des dos jogos e modelos didaticos associados as aulas expositivas,
na aprendizagem dos alunos. A utilizacdo de modelos didaticos em aulas de citologia, s&o
de extrema importancia na construcdo do conhecimento. O jogo contribui de maneira
divertida para a compreensdo do assunto e os modelos didaticos materializam processos
abstratos da citologia. Gongalves et al. (2014), criou uma proposta divertida, um bingo
da célula, onde os alunos contribuiram na montagem do jogo. Tornando assim, uma
atividade ladica manipulativa que proporcionou aos alunos, aprender fazendo, ou seja,
aprender pela acdo, mediados pelo professor e 0 jogo mostrou-se eficaz como instrumento
motivador da aprendizagem nos alunos. Santos (2015), desenvolveu o jogo “BIOQUIZ”,
0 jogo apresenta perguntas e respostas objetivas embasadas no contetddo da disciplina de
biologia celular, para que o aluno do ensino méedio possa, de forma interativa e motivante,
testar seus conhecimentos adquiridos em sala de aula.

A maioria dos trabalhos relacionados, utilizam jogos de cartas ou tabuleiro no
processo de ensino, ainda sdo poucos os trabalhos que utilizam jogos digitais como
ferramenta educacional voltado para a insercdo dos estudantes do ensino médio no mundo
da Biologia Celular. Os que utilizam, trabalham em formato de Quiz, onde contemplam
perguntas objetivas e suas respectivas alternativas. Nossa proposta difere em relacdo aos
autores supracitados, uma vez que em nosso projeto, 0 game é computacional, utiliza a
metodologia de ensino por investigacdo e é um artefato desenvolvido pelos proprios
estudantes, como forma de possibilitar a autonomia, a responsabilidade pela
aprendizagem e o protagonismo estudantil.

A construcdo do jogo digital voltado para a insercdo dos estudantes do ensino medio
no contexto das organelas celulares visa promover uma compreensdo divertida e mais
ativa do conteudo abordado, visto a necessidade de desenvolvimento de metodologias
didaticas que sejam mais eficazes, diante das dificuldades de aprendizagem dos alunos

nos contetidos de biologia no ensino basico.

1.7 — Game educativo

Para Fardo (2013) o termo gamificacdo, que comecou a ser utilizado por volta de

2010, é um fendmeno que esta em crescimento e que surgiu apos a popularizacédo dos
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games. Utiliza de elementos dos games (mecéanicas, estratégias, pensamentos) fora dos
contextos dos games, com a finalidade de motivar os individuos a acdo de resolver
problemas e potencializar aprendizagens nas mais diversas areas do conhecimento e da
vida dos individuos.

Schlemmer (2014) utiliza dois pontos de vista para descrever a gamificacgao:

a persuasdo, que reforca uma perspectiva epistemolégica empirista, através de
sistemas de pontuacdo, recompensas, entre outros; e, a constru¢éo colaborativa
e cooperativa, sendo desenvolvida por meio de: desafios, missfes, descobertas,
empoderamento em grupo; numa perspectiva epistemoldgica interacionista
construtivista sistémica.

Devido ao processo de globalizacdo, a tecnologia compde a vida de todas as
geracgdes. Especialmente na vida dos jovens, o meio digital é presente a todo momento,
através dos celulares, computador e jogos de videogame. O jovem ¢é fascinado pela
historia e os desafios que jogos de diversas modalidades propdem (ROMAN et al., 2017).
Com um propo6sito maior que apenas o entretenimento, surgiram os Jogos Sérios (Serious
games) e 0s jogos educacionais, 0s quais podem ser utilizados como ferramenta para
complementar a aprendizagem efetiva do aluno em sala de aula.

Jogos sérios sdo uma categoria de jogo que torna possivel o ensino por meio do
design de jogo interativo, com objetivo de transmitir contetido educacional. E, portanto,
uma metodologia que permite replicar uma situacdo real em um meio digital, com o
intuito de desenvolver uma conduta, um propdsito, ou um conjunto de habilidades, como
pensar, refletir e ter uma tomada de decisbes rapidas (BUSARI, YALDIZ e
VERSTENGEN, 2018).

Mas qual a diferenca entre jogo e game? Para Witt (2019), os games sdo sinénimos
de jogos eletrénicos, com regras definidas, niveis de dificuldade e que ha um objetivo a
ser alcangado. Irene Machado (2002), ao falar dos géneros no contexto digital, diz que os
games, sdo uma combinacdo de géneros que mistura a literatura, cinema, video, realidade
virtual, histéria em quadrinhos, televisdo e software interativo. Os games sdo uma
linguagem complexa, pois ha muitos elementos necessarios para a sua criacdo, e todos
esses elementos precisam operar juntos.

Segundo Salen e Zimmerman (2012), game é um sistema onde os jogadores
praticam atividades, envolvidos em um conflito artificial, organizado por regras e que
trazem resultados quantificaveis.

Os games educativos fazem parte da categoria de Games Sérios (Serious Games),
que funciona de maneira hibrida, mesclando caracteristicas ladicas e contedos

pedagdgicos. Sao tipos de softwares criados com intuito educacional.
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Referindo-se a diferenca entre games educacionais e games inteligentes, segundo
Marques (2015), o game inteligente ndo é somente um veiculo para contetudo educacional,
mas também uma ferramenta de andlise e geracdo de diagnodstico sobre o
desenvolvimento do estudante. Cada componente do game, sendo produto de pesquisas
neuropsicopedagogicas por inumeros profissionais, que comportam uma grande

capacidade de andlise do desenvolvimento do estudante.

1.8 — Games inteligentes

Para o desenvolvimento de um game inteligente, torna-se necessario criar um
ambiente favoravel a criatividade e ao desenvolvimento de atividades ludicas e de cunho
cientifico, levando o estudante a “aprender a aprender”, ja que o modelo atual de educagao
ndo favorece a interacdo com novas tecnologias de modo a utiliza-las na resolucdo de

problemas, como fica claro na citagdo de Brackmann (2017):
Pode-se afirmar que muitos jovens tém vasta experiéncia e bastante
familiaridade na interacdo com novas tecnologias, mas tém pouca experiéncia
para criar (coisas) com novas tecnologias e expressarem-se com as mesmas. E
quase como se conseguissem ler, mas ndo conseguissem escrever com as novas

tecnologias.

Neste trabalho, o jogo construido € um game inteligente. Como descreve Marques
(2015), games inteligentes s@o jogos computacionais com proposito cientifico, que tem
como objetivo expandir um ou diversos aprendizados. Eles séo ludicos e canalizam um
determinado estimulo de aprendizado. Este estimulo faz com que o individuo-jogador
necessite expandir seu conhecimento para continuar jogando ao mesmo tempo em que
ndo precisa “procurar por fora” como resolver um determinado desafio ja que a propria
estrutura do game inteligente passa de forma velada tudo que é necessario para o
andamento do jogo.

Os games inteligentes sdo jogos programados com inteligéncia artificial capazes
de observar e habilitar funcBes cognitivas de alta complexidade através do trato ludico,
porém direto, com o computador (MARQUES, 2017). Este tipo de jogo requer a
elaboracdo de um modelo cientifico que é a espinha dorsal do processo de construgéo. E
um modelo promissor de gamificacdo da educacdo que dirige a capacidade de motivacao

gue um game pode oferecer para 0 aumento da eficacia do processo educacional.
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No que tange ao campo neuropedagdgico e a reabilitacdo cognitiva através dos
games inteligentes, serd utilizado oFio Condutor Pedagdgico Metacognitivo
(RODRIGUES, 2018) (Figura 1). Trata-se de um modelo mental de aprendizagem,
dividido em cinco fases, em que o aprendizado ocorre de forma simultanea e sucessiva e
que leva o estudante & metacogni¢cdo. Embora ndo se trate de uma dimensao do game, a
neurocognicdo é utilizada em toda a fundamentacao tedrica-cientifica para o desenvolvimento

de qualquer game inteligente.

_
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Figura 1 - Fio Condutor Pedagdgico Metacognitivo. Modelo mental de aprendizagem dividido em cinco
fases.
Fonte: (RODRIGUES, 2018. p: 36)

O Fio Condutor Pedagogico Metacognitivo possui cinco fases continuas. A
primeira etapa ou fase 0, € a primeira fase do fio condutor e permanece em todas as suas
fases. Ela trabalha o povoamento do imaginario, onde o0 estudante é exposto a uma
situacdo-problema sem regras ou instrucbes oferecidas. Sdo oferecidas diversas
atividades, com o intuito de estimular o imaginéario cognitivo possibilitando ao sujeito,
iniciar seu movimento de exploracao.

Na fase 1, é apresentado um problema no qual o estudante € estimulado a buscar
a solucdo. Tal problema é denominado Objeto Real do Conhecimento (ORC). Nesta fase,
apresentam-se o0s elementos desconexos do ORC, como 0s materiais para o experimento,
dispostos na bancada do laboratério e nas aulas de informatica, como o computador e a
programacédo. Esquemas cognitivos novos surgem a partir da interagcdo do sujeito com os

objetos do novo problema na busca de solucgdo. A partir do momento em que o estudante
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relaciona as partes do ORC, ele inicia o0 entendimento e a formagdo de um novo
conhecimento.

A fase 2 é a de expressdo, interpretacdo e verbalizacdo. Nessa fase, o aluno
expressa 0 que fez por meio de linguagem. Ele é estimulado a explicitar o que realizou.
Ele é questionado pelo professor: Por que vocé realizou dessa maneira? O estudante deve
observar os materiais dispostos na bancada do laboratério e deve verbalizar para que eles
servem ou se consegue fazer um outro experimento com aqueles objetos, por exemplo.
No caso de um jogo digital, pode-se oferecer ao sujeito a possibilidade de contar o que
fez na fase anterior. Essa fase é de extrema importancia, pois quando o estudante fala, ele
organiza 0s processos mentais.

Fase 3, intervencdo, interpretacdo e nova construcdo. O professor pergunta, se
mudar os componentes do experimento, o resultado sera 0 mesmo? Nesta fase, assim como
em todas as fases dessa técnica, também € utilizada a elaboracdo dirigida criada por
Franco Lo Presti Seminério (1987). Para Marques, Oliveira e Fernandes (2019), com essa
técnica, é possivel instigar o aluno e leva-lo a uma reflexdo sobre seus processos
cognitivos. A elaboracéo dirigida consiste em perguntas realizadas pelo mediador com o
objetivo de levar o individuo a pensar sobre suas acdes com maior profundidade,
aumentando o repertdrio de pensamentos e 0 processo criativo. Desse modo, através do
didlogo com o mediador, o0 estudante é capaz de refletir sobre sua conduta.

Fase 4, intervencao, transitividade em diversas areas do conhecimento e avaliacao.
O professor pergunta: O que vocé fez? Esse conhecimento pode ser aplicado em outras
disciplinas? Agora transmita esse conhecimento para outros grupos.

A técnica do Fio Condutor possibilita entender a inteligéncia como um mecanismo
possivel, expansivel e ao alcance de todos, independente da classe social ou econémica.

A motivacdo para criacdo de um game inteligente sobre o tema proposto surgiu
porgue ja existe no colégio onde foi construido e aplicado o jogo, um projeto de extensdo
da UFRJ, denominado SuperPython, que se dedica a criacdo de games inteligentes,
ensinando também a programacédo na linguagem Python. O projeto possui registro no
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao e cada jogo construido é patenteado.

A ideia é que o jogo computacional seja uma ferramenta metodoldgica que auxilie
os professores na exposicdo dos conteudos e que facilite a compreensdo do assunto
abordado pelos alunos, enriquecendo as aulas e facilitando, assim, o processo de ensino-
aprendizagem. A criagdo do game feita pelos proprios alunos busca desenvolver além da

cognicdo, a afetividade, a reciprocidade e o aumento da autoestima.
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2- OBJETIVOS

- Objetivo Geral

Desenvolver um game inteligente, que apresente conhecimentos béasicos acerca de

organelas celulares, como estratégia para uma aprendizagem significativa dos estudantes.
- Objetivos Especificos

Estimular os alunos a se tornarem agentes ativos na elaboracdo do saber e ndo apenas

receptores de conceitos.

Identificar as concepcdes dos estudantes com relacdo ao contetdo de organelas celulares

antes e depois do game.

Aplicar o recurso didatico, verificando através de questionarios, suas vantagens como

facilitador do processo de ensino-aprendizagem.

Avaliar a percepc¢éo dos alunos quanto a propria aprendizagem.
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3- METODOLOGIA

3.1- O tipo de pesquisa

Para conduzir este trabalho foram utilizadas pesquisas qualitativa e quantitativa.
Segundo Neves (2015), na abordagem qualitativa é fundamental utilizar os critérios da
observacao, analise, descricdo e compreensao, a fim de entender seu significado. Ja para
Grécio e Garrutti (2005) a pesquisa quantitativa é essencial pois aproxima a area de
Educacdo com a quantificacdo, e isto possibilita uma concep¢do mais ampla e
completa dos problemas que encontramos em nossa realidade. Minayo (1997) ressalta
gue em uma pesquisa, 0s tratamentos quantitativos e qualitativos dos resultados podem

ser complementares, enriquecendo a andlise e as discussoes finais.

3.2- Detalhamento da Amostra

A pesquisa foi realizada com dois grupos de estudantes, denominados Grupo 1 e
Grupo 2, ambos formados por estudantes de turmas do Ensino Médio. O Grupo 1 foi
formado por 10 estudantes, bolsistas Pibic-Junior, que atuavam como desenvolvedores
do game Citonopolis, criando a historia, cenarios e programando. O Grupo 2, formado
por 37 estudantes, se refere aqueles que jogaram o game de Citondpolis.

Para a realizacdo do projeto, houve a permissdo das instituicdes, bem como

autorizacdes prévias dos responsaveis legais de todos os estudantes envolvidos.

3.3 — Local da pesquisa

O inicio da pesquisa se deu no ano de 2020 e por conta da pandemia, foi realizada
de maneira remota. Os alunos tinham reunides online com a professora mestranda, onde,
de maneira colaborativa eram promovidas discusses entre o grupo. Eram sugeridas
pesquisas em sites apropriados, apresentacdo de jogos livres sobre a célula, leitura de
livros e exibicdo de filmes. Eles também eram estimulados a criar enredos e micro enredos
para construcao do jogo, bem como escolha de cenarios e personagens, que deram origem
ao GDD (Game Design Document). (APENDICE E)
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Depois de construido, a aplicagdo foi realizada no laboratorio de informética do
Colégio Estadual Marechal Zenobio da Costa, localizado na Rua Jodo Rodrigues da
Cunha, 195 - Olinda, Nilépolis - RJ, no dia oito de junho de 2022. O colégio fica
localizado em um bairro residencial de facil acesso, com transporte publico e servi¢os
publicos de &gua, luz e esgoto. O C.E Marechal Zendbio da Costa possui acesso a internet,
refeitorio, biblioteca, quadra esportiva coberta, vestiarios, laboratorios de informatica e
ciéncias, sala de leitura e patio adequado a alunos com deficiéncia ou mobilidade
reduzida. Possui 24 salas de aula climatizadas, 52 professores, atendendo um total de 543
estudantes em turmas de Ensino Médio, divididos entre o ensino integral (Técnico em
Empreendedorismo) e o NEJA noturno.
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Figura 2 - Locallzagao do C.E Marechal Zendbio da Costa

Fonte: https://www.google.com/maps/place/CE+Marechal+Zenobio+da+Costa

3.4 - Utilizacao do Fio Condutor Pedagogico Neurocognitivo e Sequéncia de

Ensino por Investigacéo

Utilizar concomitantemente a metodologia do fio condutor pedagdgico
neurocognitivo e a sequéncia de ensino por investigacdo (SEI), foi possivel ja que ambas
sdo metodologias de ensino que envolvem procedimentos conexos e que permitem aos
sujeitos envolvidos a atuacdo ativa nas atividades propostas para a aprendizagem. No

planejamento do ciclo que compde uma SEI, proposto por Carvalho (2013), alguns
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elementos sdo considerados relevantes, como: 1) proposicdo de um problema; 2)
atividade em grupo; 3) resolucdo do problema; 4) sistematizacdo do conhecimento e 5)
atividade avaliativa.

Na metodologia do Fio Condutor Pedag6gico Neurocognitivo, composta por suas
cinco fases ja descritas anteriormente, esses elementos se repetem. Nesta pesquisa, todas
as fases desta metodologia foram aplicadas somente com os estudantes que construiram
0 jogo. Os estudantes que participaram jogando o game, foram submetidos somente a fase
1 do Fio Condutor Pedagdgico Neurocognitivo. Um roteiro para aula com o game foi
elaborado para auxiliar professores que utilizarem o produto. (Apéndice A)

E importante ressaltar, que a elaboracdo dos games inteligentes, é pautada numa
sequéncia didatica que sofre alteracdes a partir do grupo de alunos que passam pelo
processo. A elaboracdo dirigida, que séo perguntas reflexivas realizadas para a elaboracéo
das fases, leva o0 aluno a uma resposta Unica, que leva a outra pergunta e assim
sucessivamente, até finalizar a construgéo da fase.

Na fase 0, onde é trabalhado o povoamento do imaginario, os estudantes tiveram
acesso a, além do livro didatico - Biologia Moderna Volume 1 Amabis e Martho (2016),
a sites de pesquisas, como Brasil escola (https://brasilescola.uol.com.br/), toda matéria
(https://www.todamateria.com.br/) e sé biologia (https://www.sobiologia.com.br/).
Foram  apresentados ao  jogo  “Célula  Adentro”,  disponivel em
(http://celulaadentro.ioc.fiocruz.br/download), foram exibidos videos curtos como,
“Once upon a time... Life - The cell planet (1 ao 3)”, (https://youtu.be/pRZgPiQX2nA),
(https:/lyoutu.be/_IMrLGbZ5iw), (https://youtu.be/rJYBFMDpaXQ). Bio €é vida -
Viagem a Célula, um video produzido pela UNICAMP (https://youtu.be/JEZE9ykIGpg).
E foram sugeridas séries disponiveis na NETFLIX, como Cells at work
(https://www.netflix.com/title/81028791) e GDLK episodio 3 RPG
(https://j.mp/2JPRy03).

Na fase 1, onde é apresentado um problema no qual o estudante é estimulado a
buscar a solucdo e tal problema é denominado Objeto Real do Conhecimento (ORC),
foram feitas as seguintes problematizacdes sobre o tema a ser estudado.
1° “O que um organismo deve ter para ser considerado vivo? Os estudantes chegaram ao
conceito de célula e de que esta é a unidade que forma todos os seres Vivos.
2° Eles foram estimulados a pesquisar imagens na internet de células procariontes e
eucariontes. Eles selecionaram as imagens das seguintes células: espermatozoide,

hemacia, neurénio, célula vegetal, bactéria e célula caliciforme. Essas mesmas imagens
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foram utilizadas na primeira fase do game. Nelas, eles identificaram as trés partes bésicas

que formam as células: membrana plasmatica, citoplasma e ndcleo. Ao observar a

imagem da bactéria, foi questionado o que havia de diferente neste tipo celular. Pois é

importante que eles reconhecam as diferencas entre as estruturas celulares basicas que

compdem 0s seres vivos procariontes e eucariontes.

3° Ao observar as células procariontes e eucariontes, perceberam que organelas celulares

presentes nas células eucariontes, ndo estavam presentes nas células procariontes. Foi

feita a seguinte pergunta norteadora: “No citoplasma das células sdo encontrada$

diversas organelas, cada uma com funcgdes especificas, mas interagindo e dependendo

das outras para o completo funcionamento celular. Sendo assim, descreva a funcéo de

cada organela e o caminho percorrido pelas proteinas como os horménios, as enzimas

digestivas e os anticorpos, desde o seu local de sintese até serem exportados da celula.
A fase 2 é a de expressdo, interpretacdo e verbalizacdo. Foram elaboradas pelos

estudantes as seguintes perguntas para a elaboracédo das historias do game.

1- Qual serd o nome do jogo?

Resposta: Citonopolis.

2-Qual sera a/o personagem principal do jogo e quais as suas caracteristicas?

Resposta: Mulher, estudante de biologia e chamada Maria.

3-Onde o jogo tera inicio? Tera NPC (em inglés, non-player character)? Por qué?

Resposta: O jogo se inicia na Fundacdo Oswaldo Cruz, quando misteriosamente Maria é

sugada para dentro da lamina e tera que ter conhecimentos sobre a célula e suas organelas

para poder sair. E, sim, o jogo terd NPC para dar dicas importantes para o jogador.

4- Como serdo 0s cenarios do jogo?

Resposta: O jogo tera varios cenarios, conforme a personagem avancar nas fases, esses

cenarios irdo se modificando. Todos os cenarios serdo relacionados a célula ou as

organelas celulares que estiverem sendo tratadas naquela fase.

5-Qual o conceito mais basico sobre célula que os alunos devem saber?

Resposta: Diferenciar uma célula eucarionte de uma célula procarionte.

6-Maria visualiza a membrana plasmatica, € importante descrever a estrutura da

membrana para 0s jogadores?

Resposta: Sim é importante, ndo sé visualizar a membrana, mas também descrever a

estrutura da membrana.

7-Maria ja esté dentro da célula? Onde deve comecar a historia e por qué?
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Resposta: No nucleo, porque nele estdo localizados o DNA e RNA, que controlam a
maioria do metabolismo celular.

8-0 jogo apresentard algum desafio, sobre o DNA, para que o0s jogadores saibam a sua
estrutura, para conseguir ir para a proxima fase?

Resposta: Sim, o jogador devera saber que o DNA tem dupla hélice e fazer o perfeito
encaixe entre as bases.

9-Qual seria a préxima fase?

Resposta: Sintese de proteina

10-Agora falando da sintese de proteina, o que pode ser feito para demonstrar a
participacao, por exemplo, dos ribossomos nesse processo?

Resposta: Iremos colocar um ribossomo com suas duas subunidades separadas, ele triste
e sozinho, que impedira que ocorra o processo de sintese de proteinas.

11-A mitocbndria € uma importante organela para o metabolismo celular, como vocés
poderiam coloca-la para a participagdo na historia?

Resposta: Em uma tela escura, colocaremos uma molécula de glicose que devera ser
acoplada na mitocondria para que a luz acenda e faca assim, uma analogia ao processo de
producdo de energia.

12-Acham importante e seria possivel colocar outro tipo de envoltdrio celular utilizado
pelos seres vivos?

Resposta: Sim, colocaremos a parede celular.

Na fase 3, onde se trabalha a intervencdo, interpretacdo e nova construcéo, foi
sugerido que ja que uma histdria ja havia sido criada, haveria a possibilidade de elaborar
outras historias a partir do material ja produzido?

Resposta: Sim.
Quiais?
e Construcdo do GDD com objetivos, roteiros, cenarios, personagens, charadas e
mecanica do jogo
e Criar diversos jogos analdgicos e computacionais, sobre:
- Historia com a célula e todas as estruturas celulares.
- Historia com a invasdo de células por micro-organismos.
- Historia comparativa entre as células apresentadas no game.
Na fase 4, intervencgdo, transitividade em diversas areas do conhecimento e

avaliacdo. Houve a criacéo e ligacdo das fases do jogo, com um grupo auxiliando o outro.
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As fases 0 e 1 podem ser utilizadas como sugestdo de roteiro para aula

investigativa, antes da utilizagéo do jogo.

3.5 — Etapas do projeto

A montagem do game, mediada pela professora mestranda, foi uma atividade
ludica que proporcionou aos alunos o aprender fazendo. Pode-se citar que os conceitos
basicos em relacdo as organelas celulares, a funcdo de cada uma dentro da célula, a
organizacéo celular e a diferenca entre seres eucariotos e procariotos, foram entre outras,
competéncias e habilidades que foram concretizadas utilizando o ludico como recurso
metodoldgico para ensinar biologia celular.

O processo de desenvolvimento se deu em trés partes. Todas as fases de
elaboracdo desse game trabalnam com o pensamento critico, cientifico e criativo A
primeira etapa, da definicdo do jogo e estudo de contetdo, foi realizada juntamente com
os estudantes bolsistas Pibic-Junior. O trabalho em equipe exige entrosamento e com um
ritmo dindmico e divertido, as demandas das atividades se tornaram um 6timo exercicio
cognitivo. A intercomunicacao presente em todo o processo estabeleceu a capacidade de
se tornar produtivo em uma equipe. Em seguida, ocorreu o periodo de construcdo do
game, onde foi realizada a programacéo. Por fim, houve a etapa de aplicacdo, com trés
turmas de ensino médio e analise dos resultados. Cada uma das etapas sera discutida nos
paragrafos a seguir.

Para auxiliar na elaboracdo do primeiro momento da pesquisa, foram utilizadas as
ferramentas de apoio, os sites, 0 jogo sobre a célula, a leitura do livro didatico e a exibicao
dos filmes. A partir dessas exposicdes, 0 grupo se apropriou da tematica e foram
estimulados a criar enredos para construcdo do jogo, bem como escolha de cenarios e
personagens. Na busca de um jogo educacional de qualidade, os membros da equipe
agregaram seu conhecimento individual ao conhecimento em grupo, contribuindo para a
soma de diferentes Gticas, que auxiliou o processo produtivo. Para (TEIXEIRA, CRUZ e
GONCALVES, 2017), uma narrativa estruturada criteriosamente em um game educativo,
além de aumentar a retencdo de informacdes, pode aumentar o envolvimento dos
jogadores nos conteudos pedagdgicos. Para ajudar no desenvolvimento do jogo foi
construida uma base, na plataforma colaborativa (Figura 3), onde foram acrescentadas as
sugestdes dos alunos. Esta plataforma é importante para que as ideias sejam transmitidas

com clareza e que possam ser compartilhadas no grupo.
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Figura 3 - Plataforma Colaborativa, criada na plataforma ActivUFRJ, onde foram acrescentadas as
sugestdes de textos, roteiros, cendrios e ilustracoes.

Assim, foi construido o GDD, que além do roteiro narrativo, traz todas as
caracteristicas necessarias para gerenciar a producao de um game, tais como: o estilo do
game, a plataforma de veiculacdo, aspectos mercadoldgicos, gameplay (jogabilidade),

personagens, histéria, mundo da historia, lista de midias necessarias e tecnologias para

producdo, além de cronograma, tipos de prototipagem e testes (FULLERTON, 2014).

O relatério de Game Design Document é um documento em constante
transformacdo que acompanha o desenvolvimento da plataforma. Sua funcdo € ser um
guia pedagbgico para desenvolvimento de games inteligentes, onde os estudantes
constroem o game sob olhares e intervengdes do professor mediador. Ele ndo é guia passo

a passo para a criagdo da plataforma, nem € o principal de descri¢Ges técnicas detalhadas
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para programadores. Esta descricdo estara em outro documento especifico para a equipe
de engenharia e programacao. Seu contetido ndo sdo regras imutaveis e vale repetir: estara

aberto a atualizagOes constantes.

3.6 — O produto

A construcdo do game pelos préprios estudantes gera um trabalho real, o qual
desenvolve a cogni¢do, a composicao e a decomposicdo de problemas, além de reflexdo
e abstracéo.

O game intitulado Citondpolis, como todo game inteligente, ndo € um jogo a ser
vencido, mas um grande brinquedo a ser explorado, por intermédio do qual o usuario,
fazendo experimentacOes e associacOes livres, se torna capaz de compreender o0s
conceitos apresentados.

Ficou definido pela professora mestranda e pelos alunos desenvolvedores, que 0
game seria um jogo ludico com a proposta de despertar o interesse dos estudantes,
desenvolvido a partir do estudo da célula e das suas estruturas. Tratando-se do tema
escolhido para esse trabalho, 0 game foi produzido no enfoque das organelas celulares,
que foi escolhido devido a grande dificuldade apresentada pelos estudantes de educacao
bésica a respeito do tema, principalmente em como entender a complexidade e a dindmica
de funcionamento de uma célula.

Apdbs chegarem no consenso sobre o escopo e a abordagem, pode-se definir o
roteiro do jogo com a seguinte estrutura: a trama possui uma personagem principal, Maria,
que é narrada por um personagem ndo jogavel (em inglés, non-player character ou NPC),
0 Dr. Robert, representado por um camundongo (Figura 4). Ele faz parte do cenério e
direciona a historia do jogo. Ele é quem faz a abordagem investigativa no game, pois o
usuario pode interagir com ele para completar as missdes, conhecer sobre a histdria do

cendrio, ganhar pistas, dicas e passar de fases.
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Figura 4 - Personagens do game Citondpolis, Maria (personagem principal) e Dr. Robert (NPC) no ntcleo
da célula.

Na introducdo do game, ha uma breve historia, escrita pelos desenvolvedores do
game, que serve para despertar a curiosidade do jogador. Durante 0 jogo, assuntos
importantes sdo abordados: os estudantes devem reconhecer as diferencas entre as
estruturas celulares basicas que compdem 0s seres vivos procariotos e eucariotos, além
de diferencas bésicas entre DNA e RNA. Nas fases seguintes, o estudante deve ser capaz
de reconhecer a estrutura e discutir a funcéo de organelas como mitocdndrias, ribossomos,
reticulo endoplasmatico liso e rugoso, complexo de Golgi, lisossomos e parede celular.
(Figura5A, B, C, D, E).
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SuPyGirls  Lorinda Lisa Edit Help About Home

'\N,\ e @

gaming platform by
This platform is proudly open source. Version 20.09.01

Figura 5 A - Introdugdo do game

SuPyGirls  Lorinda  Lisa Edit Help About Home

o

gaming platform by
This platform is proudly open source. Version 20.09.01

Figura 5 B — O jogador deve analisar um conjunto de células e selecionar a célula procarionte.
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SuPyGirls  Lorinda  Lisa Edit

Help About Home

gaming platform by
This platform is proudly open source. Version 20.09.01

Figura 5 C - O jogador deve ordenar de maneira correta a estrutura e as bases nitrogenadas do DNA e
RNA.

SuPyGirls  Lorinda  Lisa Edit Help About Home

Sou pesponsavel por armazenar, transformar e exportar as
substéncias produzidas no reticulo endoplasmatico liso e
rugoso.Qual o meu nome?

@ Lisossomo

Peroxwz omo

© Complexo de Golgi

@ b m

gaming platform by
This platform is proudly open source. Version 20.09.01
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Figura 5 D — O jogador precisa escolher dentre as alternativas, qual estrutura é responséavel por

armazenar, transportar e exportar as substancias produzidas nos reticulos endoplasmaticos.

= ‘U SuPyGirls  Lorinda  Lisa Edit Help About Home

gaming platform by
This platform is proudly open source. Version 20.09.01

Figura 5 E - O jogador precisa decifrar um cddigo com letras embaralhadas.

A atividade de programagcéo, neste trabalho, é realizada através do Vitollino!, um
ambiente para construcdo de jogos para ensino de programacéo ou qualquer outro assunto
que possa ser ensinado através de jogos digitais.

O game Citondpolis foi construido na linguagem Python (Figura 6), na plataforma
livre do Projeto de Extensdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro, chamado
SuperPhyton, disponivel em:
http://supygirls.pythonanywhere.com/supygirls/gamer/lorinda/lisa. Para ter acesso ao
jogo, depois de entrar no link, o jogador deve clicar no canto superior direito em edit e
depois run.

A professora mestranda e os alunos desenvolvedores,, estabeleceram que o jogo
entregaria o contetdo didatico tanto de forma explicita, através de mensagens e painéis
que esclarecem e explicam conceitos de biologia relacionados ao conteldo, como também

de forma implicita, através de artificios visuais e das mecanicas de jogo.

! http://activufij.nce.uftj.br/wiki/labase/Projeto_Vittolino
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71 SuPyGirls  Lorinda  Lisa Run Save Help About Home

gaming platform by
This platform is proudly open source. Version 20.09.01

Figura 6 - Tela com insercdo dos codigos de programacédo na linguagem Python.

3.7- Aplicacgao do jogo

A aplicacdo do jogo ocorreu em junho de 2022 e contou com a participacdo
voluntéria de trinta e sete estudantes de trés turmas de primeiro ano do ensino medio. Os
alunos possuiam, na época, idades entre 14 e 16 anos, no Colégio Estadual Marechal
Zenbbio da Costa, em Nilopolis, Estado do Rio de Janeiro. Eles foram orientados a ler e
a assinar o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE (Apéndice B) e seus
responsaveis, o0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (Apéndice C), uma
vez que a pesquisa foi aprovada pelo comité de ética. O projeto de pesquisa foi submetido
ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Maternidade Escola da Universidade Federal
do Rio de Janeiro / ME-UFRJ, em maio de 2021, tendo sido aprovado no més de outubro
de 2021 sob o parecer numero: 46238721.5.0000.5275 (ANEXO A).

A aplicacdo (Figura 7) foi feita pela professora mestranda, que se encontrava de
licenga maternidade no periodo, por isso nunca havia ministrado aula para esses alunos.

Foi apresentado o produto para os alunos, que foram esclarecidos quanto ao fato de sua
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participacdo na atividade ser voluntaria e ndo estar vinculada a avaliagdo ou notas. No
total de cinquenta alunos presentes, trinta e sete aceitaram participar.

Em todas as turmas, o protocolo de aplicacdo foi o0 mesmo. Os alunos utilizaram
o0 laboratério de informética do colégio, onde tinham dez computadores funcionando e
com acesso a internet. Todos os alunos receberam o link de acesso ao jogo e houve um
rodizio nos computadores. Eles se organizaram em grupos de até quatro pessoas, de forma
espontanea. Apesar da primeira pagina do jogo conter as informacgdes de como jogar,
também foi explicado verbalmente pela professora mestranda, para que todos
compreendessem a mecanica do jogo.

Por ser em formato digital, alguns alunos que ndo possuiam familiaridade com
computador, inicialmente, apresentaram dificuldade em jogar. Porém as orientagdes
foram rapidamente assimiladas pelo grupo e os estudantes se mostraram curiosos e
concentrados para explorar o game.

Cada fase foi idealizada criteriosamente para envolver os alunos de forma atrativa
e dindmica. Com uma abordagem investigativa, os jogadores foram instigados a buscar

seus conhecimentos prévios e também agregar o aprendizado que esta intrinseco no game.

Figura 7 — Aplicacdo do game Citondpolis. Alunos organizados em grupos utilizando o game no
laboratorio de informatica.

Cada aluno preencheu um questionario previamente elaborado com dez questdes

discursivas (Apéndice D), antes da utilizagdo do game. Esse questionario visou analisar
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0s conhecimentos que os participantes da pesquisa possuiam sobre organelas celulares.
Apos a utilizagdo do game, o mesmo questionério foi utilizado para avaliar se houve
retencdo do contetdo abordado.

Os estudantes também responderam a um formulério de avaliacdo do jogo,
composto por doze questdes em formato de escala de Likert. Essa escala foi desenvolvida
por Rensis Likert entre 1946 e 1970, para mensurar atitudes no contexto das ciéncias
comportamentais. A escala de verificacdo de Likert consiste em desenvolver um conjunto
de afirmacOes, para as quais 0s respondentes emitirdo seu grau de concordancia ou
discordancia sobre algo escolhendo um ponto numa escala com cinco gradacées (sendo
as mais comuns: concordo muito, concordo, neutro/indiferente, discordo, discordo
muito). (JUNIOR e COSTA, 2014)

Com relagéo a criacdo de games, tal escala é de fundamental importancia, ja que
é uma ferramenta agil na coleta de avaliagdes sobre 0 jogo, seja durante seu processo de
producdo, coletando avaliacBes da equipe como forma de identificar pontos a serem
melhorados ou corrigidos; seja ap6s o jogo ter sido langcado para o publico, como forma
de analisar a receptividade do mesmo frente aos jogadores. (AGUIAR, CORREIA e
CAMPQOS, 2011)

A escala utilizada para pesquisa foi elaborada com cinco niveis de concordancia
para cada afirmacdo proposta (discordo totalmente, discordo, neutro, concordo e
concordo totalmente) e seis questdes abertas (Apéndice E), que buscaram aferir a
percepcdo dos discentes sobre o jogo de uma maneira geral. As perguntas fechadas
destacam a qualidade da proposta do jogo, j& as perguntas abertas ressaltam as sugestoes
e avaliacOes da proposta. A intencéo foi de ndo avaliar somente o aprendizado adquirido
com 0 jogo, mas também sua estrutura.

O formulario ndo foi testado previamente e foram preenchidos pelos 37
participantes de modo anénimo. Foram analisados, contabilizados e sistematizados em

gréficos.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das trinta e sete respostas dos questionarios e do formulario de avaliacdo
da qualidade do game Citondpolis, foi criada uma tabela (Tabela 1) para sintetizar as
respostas as perguntas fechadas. As perguntas abertas foram analisadas descritivamente.

Tabela 1 - Respostas obtidas sobre o jogo (%) ap6s a analise dos questionarios.

Discordo | Discordo Neutro | Concordo | Concordo

totalmente totalmente
A 0 3% 19% 41% 38%
B 0 3% 32% 46% 19%
C 0 0% 41% 35% 24%
D 0 19% 24% 35% 22%
E 0 5% 27% 38% 30%
F 0 5% 35% 41% 19%
G 0 0% 8% 59% 32%
H 3% 0% 22% 49% 27%
I 0 16% 27% 32% 24%
J 3% 5% 11% 57% 24%
K 0 8% 32% 41% 19%
L 0 11% 27% 35% 27%

Fonte: Elaboracdo propria. A fim de otimizar o espaco, as letras na primeira coluna correspondem as
perguntas do questionario

A- O jogo é de facil entendimento e utilizacao

B- A duracdo do jogo é boa.

C- Fiquei feliz por ter tido a oportunidade de jogar

D- Nao dei conta que o tempo passou engquanto eu jogava. Gostei do jogo e ndo me senti
entediado por causa dele

E- Foi motivador jogar, aprender com 0 jogo e eu me dediquei para acertar as atividades.
F- O jogo possui atividades equilibradas e meu interesse aumentou com a superacao dos
desafios.

G- O conteudo do jogo é interessante.

H- O jogo contribuiu para o meu aprendizado.

I- Os cenérios, o conteldo e as atividades mantiveram a minha aten¢do durante o jogo.

J- O jogo auxiliou para um melhor entendimento sobre as organelas celulares.
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K- Eu consigo relacionar o que aprendi com a real funcionalidade de uma célula.
L- O jogo sozinho ¢é suficiente para o pleno aprendizado do conteudo.

Ao analisar os formularios, avaliou-se que 79% dos participantes consideraram o
jogo de fécil entendimento e utilizacdo, 65% concordaram que a duracdo do jogo é boa,
59% ficaram felizes em ter a oportunidade de jogar e somente 19% julgaram que 0 jogo
é entediante. Segundo os resultados obtidos, 68% consideraram que foi motivador jogar
e aprender com 0 jogo e 59% declararam que as atividades sdo equilibradas e aumentam
0 interesse do jogador a cada desafio. Vale ressaltar que 92% dos questionados
declararam que o contetddo do jogo é interessante e 76% que ele contribui para o
aprendizado. Mantiveram-se atentos aos cendrios, contetdos e atividades, 57% dos
participantes. Consideraram que o jogo auxiliou para um melhor entendimento sobre as
organelas celulares, 81%. No entanto, somente 60% conseguem relacionar o que €
passado no jogo com a real funcionalidade de uma célula e 62% acreditam que 0 jogo
sozinho néo é suficiente para o pleno aprendizado do conteudo.

Os resultados demonstrados na tabela indicam que a maioria dos participantes se
mostrou favoravel ao jogo, e uma minoria foi contraria somente a alguns aspectos, como
a duracgdo, a dificuldade para executar algumas atividades e a quantidade de texto em

alguns cenarios do jogo.

Vocé ja jogou algum jogo computacional
pedagdgico antes.

M Sim

B Nao

Figura 8 - Quantidade de alunos que nunca tinham utilizado um jogo computacional anteriormente.

Com relagdo as perguntas abertas, somente 4 alunos relataram ja ter jogado um
jogo computacional antes (Figura 8). Isso explica a dificuldade de muitos alunos em
executar fungdes bésicas, como ligar o computador, desligar e realizar a pesquisa do site
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do jogo. Isso mostra que os alunos, embora tenham acesso a internet e sejam nativos

digitais, a maioria disse utilizar jogos somente no celular.

O que vocé mais gostou no jogo?
16 15
14
12

10

Tudo Personagens e Histéria e Diversao Aprendizagem
cenarios dindmica do jogo

Figura 9 - Partes mais atrativas do game

Desde o inicio da aplicacdo, pode-se observar um grande entusiasmo e interesse
por parte dos alunos. Ao responderem a pergunta do que mais gostaram no jogo (Figura
9), a maioria respondeu tudo, o que significa que houve uma grande aceitacdo em relacéo
ao jogo aplicado. Na sequéncia, 0 que mais despertou o interesse deles, foram os
personagens e 0s cenarios, a histéria e a dinamica do jogo também foram citadas.
Possivelmente, a histdria e 0s personagens agradaram os estudantes pois 0s mesmos se
sentiram representados, ja que estes foram criados e desenhados por alunos do ensino
médio. Seis alunos afirmaram ter gostado, pois o jogo contribuiu para sua aprendizagem
e somente dois, pela diversao. Isto mostra que 0s jogos sao recursos didaticos de grande
valia para os alunos, pois através desses € possivel obter uma metodologia dindmica e

diferenciada, o que torna a aula mais atrativa e participativa.
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O que vocé ndo gostou no jopo?

25
20

15

10
10
5 3
! [ ]
Nada Dificuldade em entender ou Tempo
em jogar

Figura 10 - Partes menos atrativas do game

Ao responderem a pergunta sobre o que nao gostaram (Figura 10), a maioria
respondeu que nada. Dez alunos relataram dificuldade em entender ou jogar o game, 0
que demonstra que muitos alunos possuem dificuldade em interpretar textos e corrobora
o fato de que a maioria sabe manusear jogos de celular, mas se atrapalha ao usar o
computador. Uma minoria achou o jogo longo demais e relatou ndo ter gostado disso no
jogo.

Na questdo aberta, na qual os alunos poderiam fazer qualquer tipo de comentarios,
todas as respostas obtidas foram positivas. A seguir algumas respostas dos alunos da
referida questao: 6timo jogo, maravilhoso, muito legal e “deveriam ter mais aulas como
essa”. Na questdo onde os estudantes poderiam dar opinides para melhorar o jogo,
algumas das sugestdes foram, mais personagens, mais desafios, melhores cenarios e mais

interacdo.

Notas

12
10

o 1 2 3 4 5 6 65 7 75 8 85 9 95 10

o N B OO

Figura 11- Notas atribuidas pelos alunos ao game Citonopolis
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Os alunos puderam dar uma nota ao jogo (Figura 11), a menor nota foi 6, a maior parte
atribuiu nota superior a 8.

Um questionario, com questbes referentes aos tipos de células e organelas
celulares, foi respondido pelos alunos em dois momentos, antes e depois do game, com 0
objetivo de compara-los para avaliar a evolugdo da aprendizagem dos estudantes.

E importante destacar que os estudantes que participaram da pesquisa ja possuiam
nog¢des bésicas de citologia aprendidas nas aulas de introducédo a biologia, no inicio do
ano letivo. Na tabela 2, constam os resultados das respostas dos questionarios.

Tabela 2 - Questionario aplicado aos estudantes em dois momentos, antes e depois do game, com as
porcentagens de acertos.

Questionario pré game Questionario pos game

Perguntas Porcentagem de | Porcentagem | Porcentagem de | Porcentagem
acertos de erros acertos de erros

1- O que sdo

g 49% 51% 73% 27%
células?

2- Como séo
classificadas as
células presentes
nos seres Vvivos?

68% 32% 81% 19%

3- Cite as principais
diferencas
existentes entre 0s
tipos celulares?

35% 65% 41% 59%

4- Qual estrutura
atua delimitando as
células, separando
o interior celular do

ambiente e
funcionando como
uma barreira que
seleciona o que
entra e 0 que sai?

27% 73% 32% 68%

5- Em qual regido
da célula animal,
vegetal e
procariética o DNA
fica armazenado?

49% 51% 54% 46%

6- Qual organela
tem a funcéo de
modificacéo e 0% 100% 22% 78%
armazenamento ou
exportacdo das
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substancias das
células?

7- Qual a estrutura
celular é
responsavel pela 19% 81% 38% 62%
sintese de
proteinas?

8- Qual organela é
responsavel pela
producéo de
energia?

35% 65% 51% 49%

9- Como séo
chamadas as
organelas de
formato esférico,
ricas em enzimas
digestivas e que séo
fundamentais nos
processos de
fagocitose e
pinocitose?

8% 92% 35% 65%

10- Qual a estrutura
é formada ao redor
da membrana
plasmatica que
garante prote¢do a
algumas células?

0% 100% 27% 73%

Em todas as questbes foi possivel observar a evolucdo do aprendizado dos
discentes, ja que a porcentagem de acertos foi superior no questionario realizado apés a
aplicacdo do game. Nas questdes relacionadas a defini¢do e classificacdo das células,
foram alcancados uma porcentagem maior de acertos, 49% e 68%, respectivamente, isso
pode estar relacionado com os conhecimentos prévios dos alunos. Porém, ao serem
questionados sobre as principais diferencas existentes entre os tipos celulares, a
porcentagem de erro foi de 65%, verificando assim, que os alunos ndo conseguiram

diferenciar as células procaridtica e eucaridtica.

Nas demais perguntas, que exigiam uma percepcao detalhada quanto a anatomia
celular, suas organelas e funcbes na fisiologia celular, o percentual de acertos foi
extremamente baixo, principalmente antes da aplicacdo do jogo, evidenciando a
dificuldade que os estudantes possuem com conteldos abstratos. O indice de erro foi
ainda maior antes da aplicacdo do jogo, nas questes sobre as fun¢bes da membrana

plasmatica, nucleo, complexo de Golgi, ribossomos, mitocondria, lisossomos e parede
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celular. Essas dificuldades, provavelmente sdo reflexos do ensino mecénico desse tema,
baseado na memorizagao e repeticdo de conceitos. Uma proposta baseada em um jogo
didatico, visa favorecer a apreensdo dos conceitos e a vivéncia dos contetdos

contribuindo para a ampliagdo dos saberes.

Com a postura apresentada pelos alunos durante a realizagéo deste trabalho faz-se
necessario refletir e compreender sobre novas concepc¢des de uma préatica docente que
integre verdadeiramente o aluno ao processo de ensino e aprendizagem. A educacao deve
ser desafiadora, apresentando materiais necessarios e variados, dando aporte ao
surgimento de ideias interessantes para os estudantes e trazendo situagdes-problemas para
que eles busquem a solucdo. Quando a escola se limita apenas a palavras e a imagens na
sala, abstracdo e reflexdo ficam igualmente limitadas, pois os conteddos passam a ser

mera reproducdo e o sujeito, dessa maneira, € passivo e nao reflexivo.

Nessa pesquisa, buscou-se a valorizacdo do sujeito reflexivo-ativo como parte
integrante do seu processo de ensino. Em termos gerais, 0s estudantes se mostraram
receptivos a proposta do jogo e pode-se perceber que demonstraram desejo de participar
da pratica pedagdgica adotada. Indo contra ao que é comumente observado em aulas
tradicionais, onde os alunos pouco interagem ou questionam, houve participacdo ativa
dos alunos até mesmo os discentes que se mostravam mais desmotivados, foram

participativos e questionadores.

Autores como Campos et al. (2003), Melim et al. (2007), Silva et al. (2012),
Rosseto (2010), Santos (2015), Sousa, de Oliveira e Vieira (2021), que utilizaram jogos
como ferramenta educacional, destacam a importancia dos aspectos ladico e cognitivo
presentes no jogo para o ensino e a aprendizagem de conceitos abstratos e complexos.
Além de estimular o raciocinio e desenvolver a parte cognitiva, 0 jogo estimula a

afetividade, melhorando a relacdo entre os alunos e o professor.

Esses autores destacam ainda as vantagens no uso de jogos no ambiente escolar
como: facilitando a aprendizagem de conceitos de dificil compreensdo; auxiliando no
desenvolvimento de estratégias de resolucdo de problemas; estimulando a
interdisciplinaridade o protagonismo estudantil na construcdo do seu proprio

conhecimento; favorecendo a socializagao entre os alunos e a conscientizagao do trabalho
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em equipe; motivando e desenvolvendo a criatividade; auxiliando o professor no

diagndstico de erros de aprendizagem e dificuldades dos alunos.

5- CONSIDERACOES FINAIS

Foi muito satisfatorio ver o sentimento dos estudantes diante do sucesso de
construir um produto e ter participacdo atuante em uma equipe que foi capaz deste feito.
E estimulante acompanhar seu avango ao adquirir novas habilidades, conhecimentos e
profissionalismo ao entregar um produto completo. Gratificante participar de um
processo que impulsiona uma reflexdo sobre o modelo educacional vigente, no qual o
estudante ndo é incluido no seu processo de ensino-aprendizagem, sendo um mero
reprodutor de contetdo. Propondo algo que seja desafiador, que faca pensar alem do
convencional, com espirito inovador, critico e criativo.

Outro fato importante foi mostrar aos estudantes que a ciéncia e o conhecimento
cientifico ndo sdo realidades distantes, 0 que serviu como motivagdo para que 0s jovens
pudessem conhecer melhor o fazer cientifico. A construcao de jogos pelos estudantes da
educacdo basica pode ser utilizada como estratégia para promover o letramento digital,
possibilitando a aquisicdo da fluéncia digital, o que permitira ao educando exercer o
protagonismo na vida pessoal e coletiva. E também possibilita a manifestacdo da
afetividade e a sociabilidade. Espera-se, assim, impulsionar a utilizacdo da informatica
na educacao, dada a magnifica possibilidade de educar e minimizar diferencas através de
jogos digitais.

Acreditamos gue, no contexto social e histdrico atual, ndo é mais possivel que nos
atentemos a ensinar um conteldo de forma expositiva e isolada. Precisamos ensinar
linguagens verbais, ndo verbais, mistas e plurais orientadas ao uso ndo apenas pessoal,
mas social e expressivo, 0 que possibilita condi¢cdes para incentivarmos o letramento
digital e, concomitantemente, o letramento cientifico.

Ja no momento da aplicacdo do jogo, foi observado um clima de diversao entre 0s
estudantes, esse momento de satisfacdo facilitou a aquisicdo do conhecimento de biologia
celular. E fato que somente o jogo néo é suficiente para apresentar toda aplicacdo do
conhecimento de biologia celular, mas inicia um processo de reflexdo e estimula a
curiosidade sobre o tema proposto. A utilizacdo do recurso didatico proporcionou a

observacao de estruturas celulares e suas fungdes. Assim, acredito que 0s games merecem
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uma atencdo por parte dos professores, pois sdo uma ferramenta de grande contribuicdo

para 0s processos de ensino aprendizagem em sala de aula.

Espera-se que a utilizagdo da ferramenta educacional apresentada, seja utilizada
para auxiliar a pratica pedagdgica, promovendo de maneira ludica, eficiente e ativa a

aprendizagem dos alunos no ensino bésico.
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7- APENDICES
APENDICE A

Roteiro para aula com o game Citonopolis

Os alunos em sala de aula, podem estar divididos em grupos ou n&o, e o professor
deve oferecer, além do livro didatico, consultas a sites de pesquisas, como “Brasil Escola”

(https://brasilescola.uol.com.br/), “Toda Matéria” (https://www.todamateria.com.br/) e

“S6é Biologia” (https://www.sobiologia.com.br/). Apresentar jogos, como “ Célula

Adentro”, disponivel em (http://celulaadentro.ioc.fiocruz.br/download), exibir videos

curtos como, “Once upon a time... Life - The cell planet (1 ao 3)”,
(https://youtu.be/pRZgPiQX2nA), (https://youtu.be/ IMrLGbZ5iw),
(https://youtu.be/rJYBEMDpaXQ). “Bio é vida - Viagem a Célula”, um video produzido
pela UNICAMP (https://youtu.be/JEZE9ykJGpg). E sugerir séries disponiveis na
NETFLIX, como “Cells at work” (https://www.netflix.com/title/81028791) e GDLK
episodio 3 RPG (https://j.mp/2JPRy03).

O professor pode fazer as seguintes problematizagdes sobre o tema a ser estudado:

1° “O que um organismo deve ter para ser considerado vivo?
2° O docente deve estimular os estudantes a pesquisar imagens na internet de células
procariontes e eucariontes ou disponibilizar as imagens previamente impressas. Os alunos
irdo identificar as trés partes basicas que formam as células: membrana plasmatica,
citoplasma e nucleo. Ao observar as imagens, pode ser questionado o que ha de diferente
nestes tipos celulares.
3° Ao observar as células procariontes e eucariontes, os alunos devem perceber que
organelas celulares presentes nas células eucariontes, ndo estdo presentes nas células
procariontes. Entdo, pode ser feita a seguinte pergunta norteadora: “No citoplasma das
células sdo encontradas diversas organelas, cada uma com funcdes especificas, mas
interagindo e dependendo das outras para o completo funcionamento celular. Sendo
assim, descreva a funcéo de cada organela e o caminho percorrido pelas proteinas como
os horménios, as enzimas digestivas e 0s anticorpos, desde o seu local de sintese até
serem exportados da célula.

@) professor deve entdo, acessar 0 link do jogo,
http://supygirls.pythonanywhere.com/supygirls/gamer/lorinda/lisa e durante as jogadas,

pode estimular os alunos a identificar as células procaridticas e eucarioticas, explorar as
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diferencas bésicas entre DNA e RNA e levar os estudantes reconhecerem as estruturas e
discutir as fungdes de organelas como mitocondrias, ribossomos, reticulo endoplasmatico

liso e rugoso, complexo de Golgi, lisossomos e parede celular.



61

APENDICE B

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do projeto de pesquisa: Elaboracdo de um game inteligente sobre organelas

celulares.

Prezado,

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa sobre a elaboragdo de um
game inteligente sobre organelas celulares. As pesquisadoras Narcisa Leal da Cunha e Silva
e Angélica Zumpichiatti dos Santos (da Universidade Federal do Rio de Janeiro) pretendem
realizar um estudo com as seguintes caracteristicas:

Objetivo do estudo: desenvolver um game inteligente, que apresente conhecimentos
bésicos acerca de organelas celulares, como estratégia para uma aprendizagem significativa
dos estudantes.

Para o desenvolvimento da pesquisa serd realizada a construcéo e aplicacéo do jogo
e, posteriormente, vocé terd seus conhecimentos avaliado.

Riscos: a participacdo na presente pesquisa envolverd um risco muito baixo a vocé,
uma vez que sera aplicado um jogo de computador e vocé sera avaliado enquanto estiver
jogando. Ainda assim, se vocé considerar que a sua participacdo na pesquisa pode gerar
desconforto ou timidez, garantimos a sua privacidade e o sigilo das respostas, assim como de
sua identidade (isto €, ninguém, além dos pesquisadores, tomard conhecimento das suas
respostas).

Beneficios aos participantes, caso vocé decida participar, acreditamos que seu
aprendizado ocorrerd de forma dindmica e contextualizada o que te levard a obter a
significacdo do conteudo.

Garantia de acesso aos pesquisadores: Em qualquer fase do estudo vocé tera pleno

acesso as pesquisadoras responsaveis pelo projeto. Professora Narcisa Leal da Cunha e Silva

(narcisacunha@gmail.com) e Angélica Zumpichiatti dos Santos

(angelicazumpichiatti@yahoo.com.br). Havendo necessidade, sera possivel, ainda, entrar em

contato com o Comité de Etica da Maternidade Escola da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rua das Laranjeiras, 180 - Laranjeiras, Rio de Janeiro, RJ, CEP: 22.240-003 ou pelo
telefone (21)2556-9747 e Fax: (21)2205-5194 3938-2480, de segunda a sexta-feira, das 8 as

16 horas, ou através do e-mail: cep@me.ufrj.br. O Comité de Etica em Pesquisa é um 6rgéo
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que controla as questdes éticas das pesquisas na instituicdo (UFRJ) e tem como uma das
principais fungdes proteger os participantes da pesquisa de qualquer problema.

Garantia de liberdade: a sua participacdo neste estudo é absolutamente voluntéaria.
Dentro deste raciocinio, todos os participantes estdo integralmente livres para, a qualquer
momento, negar o consentimento ou desistir de participar e retirar o consentimento, sem que
isto provoque qualquer tipo de penalizacdo. Lembramos, assim, que sua recusa ndo trar
nenhum prejuizo a relacdo com o pesquisador ou com a instituicdo e sua participacao nao é
obrigatoria.

Direito de confidencialidade e acessibilidade: os dados colhidos na presente
investigacdo serdo utilizados para elaborar artigos cientificos. Porém, todas as informacoes
obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o absoluto sigilo de sua
participagdo. Os dados ndo serdo divulgados de forma a possibilitar a identificagdo do
participante e ninguém, com excecdo dos proprios pesquisadores, podera ter acesso aos
resultados da pesquisa. Por outro lado, vocé podera ter acesso aos seus proprios resultados a
qualguer momento.

Despesas e compensacgdes: vocé ndo tera, em momento algum, despesas financeiras
pessoais. As despesas, assim, se porventura ocorrerem, tais como de alimentacéo, transporte
ou quaisquer outras, serdo de responsabilidade dos proprios pesquisadores. Também, nédo
haverd compensacdo financeira relacionada a sua participacéo.

Caso vocé venha a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua participacdo na
pesquisa, previsto ou ndo neste Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, vocé tera direito
a indenizagdo por parte do pesquisador, do patrocinador e das instituicdes envolvidas nas
diferentes fases da pesquisa. Cabe enfatizar que a questdo da indenizacdo ndo é prerrogativa
da Resolugdo CNS N° 466 de 2012, estando originalmente prevista no Codigo Civil (Lei
10.406 de 2002), sobretudo nos artigos 927 a 954, dos Capitulos | (Da Obrigacdo de
Indenizar) e 1l (Da | (Da Obrigacédo de Indenizar), Titulo IX (Da Responsabilidade Civil).

Em caso de duvidas ou questionamentos, vocé pode se manifestar agora ou em
qualquer momento do estudo para explicagdes adicionais.

Li e concordo em participar da pesquisa.

Eu receberei uma via desse Termo de Assentimento e a outra ficara com o pesquisador
responsavel por essa pesquisa. Além disso, estou ciente de que eu e o pesquisador responsavel

deveremos rubricar todas as folhas desse Termo de Assentimento e assinar na Ultima folha.

Rio de Janeiro, de de 2022




Nome do participante

Data:
Assinatura do participante
Angelica Zumpichiatti dos Santos
Nome do pesquisador
buntli oles Jomies Data:

p 1/¥]
My LAA
{ ,.,l_),,...,(.

Assinatura do pesquisador
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APENDICE C

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA RESPONSAVEL LEGAL PELO MENOR DE 18 ANOS)

Titulo do projeto de pesquisa: Elaboracdo de um game inteligente sobre organelas
celulares.
Prezado,

Solicitamos a sua autorizacdo para convidar o (a) seu/sua filho (a), ou menor que esta
sob sua responsabilidade , para

participar, como voluntario (a), de uma pesquisa sobre a elaboracdo de um game inteligente
sobre organelas celulares. Os pesquisadores Narcisa Leal da Cunha e Silva e Angélica
Zumpichiatti dos Santos (da Universidade Federal do Rio de Janeiro) pretendem realizar um
estudo com as seguintes caracteristicas:

Objetivo do estudo: desenvolver um game inteligente, que apresente conhecimentos
bésicos acerca de organelas celulares, como estratégia para uma aprendizagem significativa
dos estudantes.

Descricdo dos procedimentos para coleta de dados: para o desenvolvimento da
pesquisa serd realizada a construgdo e aplicacdo do jogo e, posteriormente, o estudante tera
seus conhecimentos avaliado.

Riscos: a participacdo na presente pesquisa envolvera um risco muito baixo, uma vez
que sera aplicado um jogo de computador e o0 aluno sera avaliado enquanto estiver jogando.
Ainda assim, se vocé considerar que a participagdo do menor na pesquisa pode gerar
desconforto ou timidez, garantimos a sua privacidade e o sigilo das respostas, assim como de
sua identidade (isto é, ninguém, além dos pesquisadores, tomard conhecimento das suas
respostas).

Beneficios aos participantes, caso vocé decida que o menor pode participar da
pesquisa, acreditamos que seu aprendizado ocorrerd de forma dindmica e contextualizada o
que o levara a obter a significagdo do contetdo.

Garantia de acesso aos pesquisadores: Em qualquer fase do estudo vocé tera pleno
acesso aos pesquisadores responsaveis pelo projeto. Professora Narcisa Leal da Cunha e Silva

(narcisacunha@gmail.com) e Angélica Zumpichiatti dos Santos

(angelicazumpichiatti@yahoo.com.br). Havendo necessidade, sera possivel, ainda, entrar em

contato com o Comité de Etica da Maternidade Escola da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rua das Laranjeiras, 180 - Laranjeiras, Rio de Janeiro, RJ, CEP: 22.240-003 ou pelo
telefone (21)2556-9747 e Fax: (21)2205-5194 3938-2480, de segunda a sexta-feira, das 8 as

16 horas, ou através do e-mail: cep@me.ufrj.br. O Comité de Etica em Pesquisa é um 6rgéo
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que controla as questdes éticas das pesquisas na instituicdo (UFRJ) e tem como uma das
principais fungdes proteger os participantes da pesquisa de qualquer problema.

Garantia de liberdade: a participacdo do menor neste estudo é absolutamente
voluntéria. Dentro deste raciocinio, todos os participantes estdo integralmente livres para, a
qualquer momento, negar o consentimento ou desistir de participar e retirar o consentimento,
sem que isto provoque qualquer tipo de penalizacdo. Lembramos, assim, que sua recusa nao
trard nenhum prejuizo a relacdo com o pesquisador ou com a instituicdo e sua participacao
ndo é obrigatoria.

Direito de confidencialidade e acessibilidade: os dados colhidos na presente
investigacdo serdo utilizados para elaborar artigos cientificos. Porém, todas as informacdes
obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o absoluto sigilo de sua
participagdo. Os dados ndo serdo divulgados de forma a possibilitar a identificagdo do
participante e ninguém, com excecdo dos proprios pesquisadores, podera ter acesso aos
resultados da pesquisa. Por outro lado, vocé podera ter acesso aos resultados do menor sob
sua responsabilidade a qualquer momento.

Despesas e compensagdes: vocé ndo tera, em momento algum, despesas financeiras
pessoais. As despesas, assim, se porventura ocorrerem, tais como de alimentagéo, transporte
ou quaisquer outras, serdo de responsabilidade dos proprios pesquisadores. Também, nédo
haverd compensacdo financeira relacionada a sua participacéo.

Caso 0 menor venha a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua participagdo na
pesquisa, previsto ou ndo neste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, vocé terd
direito a indenizacdo por parte do pesquisador, do patrocinador e das institui¢des envolvidas
nas diferentes fases da pesquisa. Cabe enfatizar que a questdo da indenizacdo ndo €
prerrogativa da Resolucdo CNS N° 466 de 2012, estando originalmente prevista no Codigo
Civil (Lei 10.406 de 2002), sobretudo nos artigos 927 a 954, dos Capitulos | (Da Obrigacéao
de Indenizar) e Il (Da | (Da Obrigacdo de Indenizar), Titulo IX (Da Responsabilidade Civil).

Em caso de duvidas ou questionamentos, vocé pode se manifestar agora ou em
qualquer momento do estudo para explicagdes adicionais.

Li e concordo em participar da pesquisa

Eu receberei uma via desse Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e a
outra ficara com o pesquisador responsavel por essa pesquisa. Além disso, estou ciente de
que eu e o pesquisador responsavel deveremos rubricar todas as folhas desse TCLE e assinar
na ultima folha.

Rio de Janeiro, de de 2022




Nome do responsavel

Data:
Assinatura do responsavel
Angelica Zumpichiatti dos Santos
Nome do pesquisador
& wiobuntli oles Jomiss Data:

Assinatura do pesquisador
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APENDICE D
Questionario avaliativo sobre o jogo. Fonte: Elaborado pelo autor.
Colégio Estadual Marechal Zendbio da Costa
Aluno: Turma:

uestionario

1- Escreva com suas palavras o que sdo células.

2- Como sdo classificadas as células presentes em todos os seres vivos?

3- Cite as principais diferencas existentes entre 0s tipos celulares?

4- Qual estrutura atua delimitando as células, separando o interior celular do ambiente e funcionando

como uma barreira que seleciona o que entra e 0 que sai?

5-Em qual regido da célula animal, vegetal e procaridtica 0 DNA fica armazenado?

6- Qual organela tem a funcdo de modificacdo e armazenamento ou exportacao das substancias das

células?

7- Qual a estrutura celular é responsavel pela sintese de proteinas?

8- Qual organela é responsavel pela producdo de energia?

9- Como sdo chamadas as organelas de formato esférico, ricas em enzimas digestivas e que sdo

fundamentais nos processos de fagocitose e pinocitose?

10- Qual a estrutura é formada ao redor da membrana plasmatica que garante protecdo a algumas

células?
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APENDICE E

Formulario avaliativo sobre o jogo. Fonte: Elaborado pelo autor.

Discordo | Discordo | Neutro | Concordo | Concordo
totalmente totalmente

O jogo é de fécil
entendimento e

utilizag&o.

A duracdo do jogo
é boa.

Fiquei feliz por ter
tido a oportunidade

de jogar.

N&o me dei conta
de que o tempo
passou  enquanto
jogava. Gostei do
jogo e ndo me senti
entediado por

causa dele.

Foi motivador
jogar, aprender

com 0 jogo e eu me

dediquei para
acertar as
atividades.

O jogo possui
atividades

equilibradas e meu
interesse aumentou
com a superacao

dos desafios.




G | O contetdo do jogo

é interessante.

H | O jogo contribuiu
para 0 meu

aprendizado.

| | Os cenarios, o
contetdo e as

atividades
mantiveram a
minha atencao

durante o jogo.

J | O jogo auxiliou
para um melhor
entendimento

sobre as organelas

celulares.

K | Eu consigo
relacionar o que
aprendi com a real
funcionalidade de

uma célula.

L | O jogo sozinho é
suficiente para o
pleno aprendizado

do conteudo.

Perguntas abertas:

Vocé ja jogou algum jogo computacional pedagogico antes? Qual?

O que vocé mais gostou no jogo?
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O que vocé ndo gostou no jogo?

Vocé tem sugestdes para melhorar o jogo?

Vocé tem algum outro comentario?

De 0 a 10, qual a nota vocé da ao jogo?
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APENDICE F
GDD (GAME DESIGN DOCUMENT) DO GAME CITONOPOLIS
e DESCRICAO E OBJETIVOS
E um jogo computacional, onde o jogador é uma jovem chamada Maria, estudante
de biologia. Maria terd a ajuda de Dr Robert e Dra Rosalinda Franco para concluir sua
missdo. O objetivo é fazer com que Maria saia da célula para onde ela foi sugada por um
ciclone, para isso, o jogador tera que passar por varias organelas celulares. Espera-se que
ao final do game, o jogador seja capaz de reconhecer as estruturas e discutir as funcgoes
de organelas como mitocéndrias, ribossomos, reticulo endoplasmatico liso e rugoso,

complexo de Golgi e lisossomos.

e PONTUACAO
Uma mochila servira para o jogador colocar os ATPs, que se juntardo em algumas
determinadas fases e podera ser usado em alguma situacéo ou contabilizado ao conseguir

sair de Citonopolis.

e MECANICA DE JOGO
12 FASE — Ao analisar um conjunto de células: espermatozoide, hemacia, neurdnio, célula
vegetal, bactéria e célula caliciforme, o jogador devera selecionar a célula procarionte.
2% FASE — No nucleo da célula, uma molécula de DNA com sua dupla hélice longa e
espiralada e uma molécula de RNA formada por uma fita simples, encontram-se com as
pecas desordenadas. O jogador deve ordenar de maneira correta a estrutura e as bases
nitrogenadas do DNA e RNA.
3% FASE — Em um formato de quiz, o jogador deve clicar na op¢édo correta para seguinte
pergunta, marque os processos que o DNA executa para a producéo de proteinas.
4% FASE — Como cendrio, uma célula animal, com uma grande seta vermelha apontada
para o reticulo endoplasmatico e uma imagem do complexo de Golgi em destaque. O
jogador pode clicar na seta e fazer uma viagem de conhecimento aos reticulos
endoplasmaticos liso e rugoso, conhecendo suas estruturas e funcdes ou seguir para
pergunta, qual estrutura é responsavel por armazenar, transportar e exportar as
substancias produzidas nos reticulos endoplasmaticos? Ao clicar sobre a opcéo,
complexo de Golgi, se passa de fase.
5% FASE — O jogador deve pegar uma molécula de ATP que esta em sua mochila para

combater os virus e as bactérias
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62 FASE — O jogador deve pegar a molécula de glicose e acoplar na mitocéndria para que
a luz acenda.

78 FASE — Para finalmente sair de Citondpolis, o jogador precisa decifrar um cédigo com
letras embaralhadas. A palavra é relacionada a uma estrutura que envolve a membrana
plasmaética, tem funcdo de protecdo e estd presente em células vegetais, organismos

procariotos e alguns eucariotos.

e PERSONAGENS

% Maria é a personagem principal. Ela é uma brilhante estudante de biologia e
militante dos movimentos femininos, que ao visitar um laboratdrio da Fiocruz é
sugada por um ciclone para dentro de uma célula. Ao encontrar com o Dr Robert,
descobre que estd em Citonopolis e que para sair de la, tera que vencer alguns
desafios sobre 0 mundo celular. Personagem criado por alunos do projeto Pibic-

Junior

2
°o*

O pesquisador é quem recebe Maria na Fiocruz. Este personagem é uma singela
homenagem ao Professor Vivaldo Moura Neto, que foi orientador de iniciacéo
cientifica da autora do jogo. Personagem criado por alunos do projeto Pibic-
Janior

% Desconhecida — mulher misteriosa que entrega a caixa que contém a lamina para

<,

Maria. Personagem criado por alunos do projeto Pibic-Junior

X4

L)

Dr Robert € um simpético camundongo de laboratorio que recebeu esse nome em
homenagem a Robert Hooke, que em 1665, ap0s analisar cortes de cortica no
microscopio, percebeu que o material era formado por pequenas cavidades, o que
denominou de célula. Ele é o NPC, um personagem ndo jogavel (em inglés, Non-
Player Character). Esse personagem ndo podera ser controlado por nenhum
jogador. Ele faré parte do cenario, contaré e direcionara a histdria do jogo. E ele
quem fara a abordagem investigativa no game, podendo o usuario interagir com
ele para completar as missGes, conhecer sobre a histéria do cenario. Personagem
criado por alunos do projeto Pibic-Junior

0>

% Dra Rosalinda Franco é uma famosa cientista que tem esse nome em homenagem

<,

a pioneira nas pesquisas de biologia molecular, a biofisica britanica Rosalind

Franklin, que ficou conhecida no meio cientifico por seu trabalho sobre a difragéo
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dos raios-x, além de ter descoberto o formato helicoidal do DNA e ganhar o titulo
postumo de “méae do DNA”. Dra Rosalinda é um personagem que ir& ajudar Maria
em seus questionamentos sobre a célula, sua estrutura e seu funcionamento.
Personagem criado por alunos do projeto Pibic-Junior

% DNA, personagem controlador e arrogante, estd sempre dando ordens.
Personagem criado por alunos do projeto Pibic-Junior

% Glicose, Proteina, Calcio, Carboidrato, Fosfolipidio, Enzima desidrogenase e
Lipidio, sdo moléculas divertidas e faladeiras, que explicam a viagem de
conhecimento ao reticulo endoplasmatico. Personagens retirados do site
http://carlosalbertogardin.blogspot.com/2011/12/figurinos-dos-personagens-

nutriamigos.html

e CENARIOS (imagens retiradas da internet em pesquisas ao google)
Introducéo — Casa, rua, Fiocruz e laboratorio
12 fase — Célula eucarionte 3D
Cenas de transicdo — Esquema da membrana plasmatica e laboratério utilizado por
Rosalind Franklin no Birkbeck College (Londres - 1958)
2% fase —Imagem nucleo celular
32 fase — Desenho do personagem DNA
4@ fase — Esquema célula eucarionte com o complexo de Golgi em destaque e reticulo
endoplasmatico
52 fase — Fundo neutro com personagens, complexo de Golgi, ribossomo, virus e bactérias
62 fase — Imagem 3D mitocondria
7% fase - Células 3D

Final — laboratério.

e ROTEIRO
Introducao
Maria, uma brilhante estudante de biologia e militante dos movimentos femininos,
foi visitar um laboratério da Fiocruz. No caminho, uma jovem mulher, que parecia
fugindo de algo, Ihe deu um pacote bem pequeno e pediu que guardasse e protegesse com
sua propria vida. Disse que neste pacote havia um grande mistério que ela precisava

desvendar. Maria ndo queria ficar com ele, mas a jovem mulher sumiu na multid&o.
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Chegando a Fiocruz, Maria foi recebida por um pesquisador que a convidou para
conhecer os laboratorios e explora-los. Ela pensou em jogar o pacote fora, mas foi tomada
pela curiosidade e o abriu. Maria viu que se tratava de uma lamina e pensou, vou precisar
de um microscépio! Ela olhou sobre a bancada, havia varios microscopios, e de repente

apareceu um ciclone e a sugou para dentro da lamina.

FASE 1
Maria grita! Onde estou?
Dr Robert aparece e diz: Na cidade das células! CITONOPOLIS.
Maria pergunta, como saio desse lugar?
Dr Robert diz que ela foi trazida para outra dimensdo, a dimensdo microscépica das
ceélulas. Para ela sair ela terd que vencer alguns enigmas e desafios relacionados ao mundo
das células ou ficara presa aqui para sempre.
Maria diz: Como posso sair desse lugar?
Pegue sua mochila, ela servira para vocé guardar suas moléculas de energia, que podera
usar para fugir de um perigo!
"Para comecar a sua missao, VOcé precisa passar por uma estrutura muito relevante para
a célula. E ela quem tem a funcdo de proteger, delimitar, transportar e selecionar as
substancias que entram e saem da célula. VVocé sabia que as células presentes nos seres
vivos sdo classificadas em eucariontes e procariontes? Mas para seguir adiante, vocé
precisa clicar na célula procarionte™.
Célula 1 — Bactéria
Célula 2 — Célula vegetal
Célula 3 - Hemacia
Célula 4 - Espermatozoide
Célula 5 — Célula caliciforme
Célula 6 — Neuronio
Se o jogador clicar na bacteéria, ele passa para a segunda fase e ganha como pontuacéo
moedas de ATP. Se o jogador nédo clicar na bactéria, surge um baldo com o seguinte texto:
“Poxa! Nao sou eu, pois sou uma célula eucarionte.” Ao passar o mouse sobre todas as
células, o jogador tera acesso a informacdes e descri¢cdes sobre cada tipo celular.

e Tenho como caracteristica principal que meu material genético ndo esta envolto

por uma membrana nuclear. Ele fica espalhado pelo citoplasma, em regides

conhecidas como nucledides, onde fica 0 DNA circular do tipo cromossémico.
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e Sou a célula vegetal, sou o componente basico de todos os seres vivos que fazem
parte do Reino Vegetal. Possuo ndcleo organizado e vérios tipos de organelas.
Parede celular, plastos e vactolos sdo estruturas que pertencem apenas a mim,
pois sdo especificas para o estilo de vida das plantas.

e Sou a hemécia. Fago parte do grupo de células que compfem o sangue. Sou
especialista em transportar O2 e CO2. Quando madura, ndo possuo nucleo. Tenho
forma bicdncava, o que facilita as trocas gasosas. Essa forma se deve a presenca
de proteinas estruturais no citoesqueleto.

e Pertenco ao sistema reprodutor masculino, tenho uma fun¢do muito importante,
transfiro o DNA masculino ao ovoécito. Possuo numerosas mitocondrias que me
fornecem ATP (adenosina trifosfato) para a locomocdo. Sou a Unica célula dos
mamiferos que possui flagelo. Sou o espermatozoide.

e Sou a celula caliciforme do intestino, sou um exemplo de uma célula epitelial
especializada na sintese e exportacdo de proteinas para 0 meio extracelular. Me
localizo, principalmente, no intestino delgado. Sou responsavel pela producéao e
secrecdo do muco que reveste e protege o epitélio intestinal. Sou uma célula
alongada, e, como esperado, muito rica em organelas relacionadas a rota secretora
ou de exportacdo. Assim, verifica-se em mim a presenca de um reticulo
endoplasmatico granular abundante, um complexo de Golgi bem desenvolvido
que da origem a inumeras vesiculas secretoras. Estas vesiculas dirigem-se a
membrana plasmatica apical, com a qual se fundem (por exocitose),
descarregando seu conteudo (o muco) na luz do intestino.

e Sou uma célula altamente especializada em processar informacdes, capaz de
transmitir o impulso nervoso para outras células. Possuo estruturas celulares como
nucleo e mitocondrias, como outras células, mas tenho uma forma diferenciada,

que esta relacionada com a minha funcdo. Me chamo neurénio.

Maria diz: Tenho que atravessar a membrana plasmatica para entrar na célula. Ainda bem
que estou bem pequenininha.

Baldo de narracdo: VVocé atravessou a membrana plasmatica. Uma estrutura fantastica que
possui composicao lipoproteica, ou seja, € formada por proteinas e lipidios. Ela é
composta por duas camadas de lipidios e as proteinas estdo imersas nessas camadas. Esses

lipidios mudam constantemente de posigdo e as proteinas distribuidas pela membrana
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lembram um mosaico, por isso, esse modelo de membrana recebeu o nome de “mosaico

fluido”.

Maria encontra a famosa cientista Rosalinda Franco.

Maria diz: Oi, Dra. Rosalinda! Vim ao seu laboratério pois sou sua fa! Admiro seu
trabalho sobre a difracdo dos raio-x e me encanta saber que foi vocé quem realmente
descobriu o formato helicoidal do DNA. Quero aprender sobre proteinas, me ajuda?

Dra Rosalinda Franco diz: Sim, claro!

Maria pergunta: O que sdo as proteinas?

Dra Rosalinda Franco diz: As proteinas sdo moléculas organicas fundamentais para 0s
seres vivos, elas s8o0 muito importantes para a nossa saude e beleza! Precisamos estuda-
las, para nos manter saudaveis, fortes e bonitas.

Maria: Quais as funcdes delas no organismo?

Dra Rosalinda Franco diz: Elas tém indmeras fungdes. Tem funcéo estrutural, pois séo 0s
constituintes basicos das fibras musculares, cabelo, 0ssos, dentes e pele.

Maria: Estou impressionada! Elas sdo muito importantes!

Dra Rosalinda Franco diz: Também desempenham importante papel na protecdo do
organismo contra os agentes patoldgicos, é o caso dos anticorpos; na constituicdo de
hormdnios importantes para o0 bom funcionamento do organismo, em especial, a insulina,
0 FSH e o LH; na aceleracao das reagcdes quimicas que acontecem no organismo.

De repente a Dr. Rosalinda desaparece

Maria: Dra Rosalinda Franco? Doutora?

FASE 2

Maria fica pensando: Como ela desapareceu?

Surge o Dr Robert e diz: Vocé ndo deve esquecer do seu verdadeiro propdsito buscar,
desvendar um grande enigma celular. Vocé deve sempre lembrar que para uma célula
funcionar, todas as suas organelas conectadas devem estar.

Maria olha uma estrutura envolvida por duas membranas, ele esta trabalhando, dando
ordens! Produza isso...faca aquilo!

Maria o observa atentamente. Maria caminha pelo meio daquele material gelatinoso e se
aproxima dele. Ele percebe que esta sendo observado e olha com uma cara ndo muito
amigavel.

Dr Robert fala: Maria ele ndo é muito simpético. E o todo poderoso! E se acha.
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Maria pergunta: Mas afinal, quem é esse sujeito?

- COMO, VOCE NAO SABE MEU NOME!?

- DE QUE PLANETA VOCE E?!

- EU SOU O MAIORAL! Mas tenho ajuda de enzimas como a DNA polimerase, DNA
primase, DNA helicase, DNA ligase e topoisomerase. para fazer tudo funcionar aqui.
-DNA diz: VVa estudar garota, ndo tenho paciéncia para perguntas idiotas.

Dr Robert diz: Desvende o enigma: No interior do ndcleo h4d uma molécula constituida
por bases que se encaixam perfeitamente seguindo uma determinada ordem. Quando ha
algum erro pode provocar uma doenga ou mutagdo. Monte o quebra-cabeca e passe de
fase.

FASE 3

Como uma magica, Maria atravessa para dentro do nucleo e se aproxima do DNA
Maria reclama: N&o consigo sair daqui!

Dr Robert: Atengdo, Maria! veja o DNA

DNA reclama: So eu trabalho aqui? Vou ter que criar um RNA para me ajudar.
RNA: Vamos la galera! Produzindo proteinas!

Maria diz: Nossa! Quantas proteinas diferentes sdo produzidas!

DNA diz: Realmente! Aqui somos muito produtivos, sempre fazendo muitas coisas.
Maria nervosa: Alguém me explica como se sai daqui.

Dr Robert: Marque os processos que 0 DNA executa para a producédo de proteina
Maria: Se eu acertar, vai ter um jeito de sair daqui?

Dr Robert: Se vocé acertar 0s processos, ira ganhar uma molécula de ATP.

Baldo de pergunta: Quais sdo 0s processos do DNA?

A= Transcricdo, traducdo e proteina; B= Fagocitose, traducéo e proteina; C= Pinocitose,

traducdo e proteina; D= Fagocitose, transducao e proteina

FASE 4

Maria chega em uma organela que parece uma pilha de sacos achatados.

Dra. Rosalinda aparece.

Maria pergunta a organela: Quem é vocé?

Dra.Rosalinda diz: Maria, olhe a estrutura. Quem a descobriu foi um histologista italiano,

ele deu uma parte do seu nome para essa organela.
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Maria pergunta: Dr Robert, qual € o nome desse cientista? Sera que ele me ajuda a sair
daqui?

Dr Robert: Ele até pode te ajudar, mas vocé tera que descobrir seu nome.

Baldo de pergunta: Sou responsavel por armazenar, transformar e exportar as substancias
produzidas no reticulo endoplasmatico liso e rugoso. Qual o meu nome?

A= Lisossomo; B= Peroxissomo; C= Complexo de Golgi; D= Ribossomo

Maria observa uma grande seta vermelha apontada para uma estrutura formada por um
complexo sistema de membranas formado por tabulos e cisternas interligadas, onde ha
areas lisa e outras cheias de pontinhos.

Maria pergunta: Esta seta vermelha, para que serve?

Dra.Rosalinda: E a porta para entrar em uma viagem de conhecimento do reticulo
endoplasmatico. Eu recomendo!

Proteina: Os ribossomos presentes na membrana do reticulo endoplasmatico rugoso,
fabricam a mim, PROTEINA, e me langam no seu interior.

Maria: Entendi. O reticulo parece rugoso pois esta cheio destas bolinhas, os ribossomos.
Baldo de narragdo: Sempre depois de clicar nos dois personagens, va para outra sala
clicando na esquerda, direita ou topo

Proteina: Aqui no reticulo rugoso se faz a montagem de proteinas compridas, formando
cadeias polipeptidicas, em especial as que véo sair da célula

Maria: Certo! As proteinas montadas que vao sair da célula serdo enviadas para o
complexo de Golgi para empacotamento.

Fosfolipidio: Oi gente eu sou um fosfolipidio, essencial para construcdo da membrana
celular”

Maria: Muito util este reticulo endoplasmatico, os lipidios sd@o os blocos de construcao
das estruturas celulares”

Proteina: Aqui no rugoso também fazemos a glicosilacdo das proteinas, isto €, vamos
inserir glicose na molécula de proteina

Glicose: Eu sou a glicose resultante da metabolizacdo do carboidrato

Maria: Glicosilar, que coisa complicada!

Lipidio: Oi gente, eu sou um lipidio e sou produzido aqui no reticulo endoplasmatico liso
Maria: Aqui no reticulo liso temos a sintese dos lipidios e também alguns horménios,
como a testosterona e o estrogeno, hormonios sexuais.

Baldo de narragdo: Hic! Acho que bebi demais! Hic!
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Enzima desidrogenase: Eu sou a enzima desidrogenase. Aqui no reticulo endoplasmatico
liso eu vou desintoxicar o organismo quebrando as substancias toxicas"

Maria: As pessoas ndo deveriam exagerar na bebida, haja reticulo liso para o detox!
rSrsrsrs

Célcio: Oi gente sou o Calcio, eu ajudo na contragdo muscular e sou armazenado aqui no
reticulo endoplasmatico liso

Maria: Ah! E por isso que o reticulo liso tem forma de tubos, serve para guardar coisas!
Carboidrato: Aqui no reticulo liso vai acontecer a minha metabolizacéo, eu que sou o
carboidrato”

Maria: O reticulo liso é fundamental na formacao de glicose por meio da hidrélise do

glicogénio.

FASE 5

De repente Maria vé uma bolinha se desprendendo do complexo de Golgi. Ela encosta
numa organela que estd com uma placa escrito “sem fun¢ao”. A bolinha vem na dire¢do
dessa organela e a destroi.

O complexo de Golgi comeca a soltar bolinhas na direcdo de Maria. Maria corre
desesperadamente e grita...SOCORRO, Dr, Robert!

Dr Robert: Maria, utilize o ATP.

Maria pega 0 ATP e joga nos virus e bactérias que estdo dentro da célula.

Baldo de narragdo: Essas organelas sdo os lisossomos. S&o estruturas arredondadas e ricas
em enzimas digestivas. Essas enzimas sdo produzidas pelo reticulo endoplasmatico
rugoso e depois enviadas para o complexo de Golgi, onde sdo armazenadas em pequenas
vesiculas, que se soltam e originam os lisossomos. Essa organela é fundamental nos
processos de fagocitose e pinocitose, em que a célula captura particulas através de

pseudopodes para sua nutricdo ou para destruir possiveis agentes nocivos.

FASE 6

Maria entra na mitocondria e vé um ribossomo muito triste.

Maria pergunta: Porque voceé esta triste?

Ribossomo: Porque perdi minha outra parte e preciso encontra-la. Eu preciso gerar
proteinas.

Maria: Mas esta tudo escuro, como vamos achar?

Ribossomo: Maria olhe onde vocé esta.
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Baldo de narragdo: VVocé estd em cima de uma mitocondria. Acople a molécula de glicose
para liberar energia e acender a luz, assim o ribossomo podera encontrar sua outra parte.
NOVAMENTE APARECE O REDEMOINHOQO!

MARIA GRITA. DE NOVO NAOOOOOOOO!

FASE 7

Maria diz: Oh! N&o! Ainda estou presa

Atencdo a dica. E uma estrutura que envolve a membrana plasmatica e esta presente em
células vegetais, organismos procariotos e alguns eucariotos, como os fungos. Tem como
principal funcdo, proteger a célula.

Resolva o enigma. Forme a palavra correta e livre vocé estara.

E isto! Parede celular.

Maria: Acho que finalmente conseguirei sair desse lugar.

Maria: De novo esse redemoinho louco.

Maria: Ufa! Eu finalmente consegui sair desse lugar. Sua misséo agora é ensinar aos

outros, tudo o que aprendeu sobre organelas celulares.
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Maria hoje tem um compromisso. Ela ndo sabe, mas vai

ot
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Ola! Me chamo Mal
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Estou indo para Fiocruz, acho que vou conseguir um estagio I, uip!
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|
vocé podera desve i
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Que pessoa estranha, ndo quero nada aceitar dela. X
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u muito curiosa, vou abrir
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Boa tarde, Maria! Temos um tempo vista. Fique a vontade, se quist explorar os laboratdri
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aproveitar esse tempo que tenho antes da entrevista do estagio e vou procurar um laboratori
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tem varios micr
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O que serd que tem nessa lamina?
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Um laboratério é um local que deve ser utilizado com muita responsabilidade. Existem normas de seguranca que predsam ser
seguidas, no laboratdrio hd reagentes quimicos e aparelhos, que se usados de maneira errada podem causar acidentes
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Neste laboratdrio tem varios microscopios 6pticos. Vocé pode utiliza-los para descobri
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Eita! O que serd este redemoinho que apareceu do nada no laboratdrio?
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0l Eu sou o Dr. Robert. Vocé estd na cidade das células! CITONOPOLIS
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Como posso sair desse lugar? X
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Vocé foi trazida para outra dimenséo, a dimens&o microscopica das células. Para vocé sair terd que vencer alguns enigmas e desafios X
relacionados ao mundo das células ou ficaré presa aqui para sempre.
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Edit Help Abo

Para comecar a sua miss&o, Vocé precisa passar por uma estrutura muito relevante para a célula. E ela quem tem a funcgo de
proteger, delimitar, transportar e selecionar as substancias que entram e saem da célula. Vocé sabia que as células presentes nos
seres vivos sdo classificadas em eucariontes e procariontes? Mas para seguir adiante e passar pela membrana plasmatica, vocé
precisa clicar na célula procarionte.
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40 sou e, pois sou uma célul
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Vocé acertou! Parabéns! Vocé ganhou cinco ATP, veja sua mochila.
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£ T

Tenho que atravessar a membrana plasmatica para entrar na
célula. Ainda bem que estou bem pequenininha.
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Vocé atravessou a membrana plasmaética. Uma estrutura fantastica %
que possui composicéo lipoproteica, ou seja, é formada por
proteinas e lipidios. Ela é composta por duas camadas de lipidios e
as proteinas estdo imersas nessas camadas. Esses lipidios mudam
constantemente de posicao e as proteinas distribuidas pela
membrana lembram um mosaico, por isso, esse modelo de
membrana recebeu o nome de "modelo do mosaico fluido”.
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0i, Dra. Rosalindal Vim ao seu laboratério pois sou sua fal Admiro X
seu trabalho sobre a difracdo dos raio-x e me encanta saber que foi
vocé quem realmente descobriu o formato helicoidal do

DNA",Quero aprender sobre proteinas, me ajuda?
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O que sdo as proteinas?

QA
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As proteinas s@o moléculas organicas fundamentais para os seres X
vivos, elas muito importantes para a nossa satide e
beleza!Precisamos estuda-las para nos manter saudaveis, fortes e
bonitas.
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Quais as funcdes delas no nosso organismo?
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Elas tem intimeras funges. Tem funcdo estrutural, pois sa
constituint asicos das fibras musculares

cabelo, o0s: dentese

pele.
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Estou impressionadal Elas sdo muito importantes!

Q"\‘

gaming platform by
This platform is proudly open source. Version 20.09.01




, SuPyGirls  Lorinda Lisa Edit Help About Home

Também desempenham importante papel na protecéo do X
organismo contra os ntes p: 5gicos, € o caso dos anticorpos;
na constituicdo de horménios importantes para o bom
funcionamento do organismo, em especial, a insulina, o FSH e o

LH; na aceleragdo das reagbes quimicas que acontecem no
organismo.
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Dr. Rosalinda? Doutora?
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Como ela desapareceu?
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Vocé nd@o deve esquecer do seu verdadeiro propdsito buscar,
desvendar um grande enigma celular. Voci 3

que para uma célula funcionar, todas as suas organelas conectadas
devem estar.
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o) BT @
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ia observa atentamente a estrutura ondeests, ela tem
membranas, poros e no seu interior alguém da muitas ord
percebe que ele a olha com uma cara ndo muito amigavel
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Quem é vocé? Dr. Robert, vocé o conhece?
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Dr. Robert

Maria, ele ndo é muito simpético. E.0fodo pederoso! Fle se acha. X

o) EEEE @

gaming platform by
This platform is proudly open source. Version 20.09.01




, SuPyGirls  Lorinda Lisa Edit Help About Home

final, quem & este:sujeito?
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Como vocé ndo sabe o meu nome? De que planeta vocd 6?21 EU X
SOU O MAIORAL!!
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Que vocé se acha o maioral, ja sabia, mas qual é o seu nome? X
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Vai estudar, garotal
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Dr. Robert
desvende o enigma: No interior do nticleo hé uma molécula X
constituida por letr ue se encaixam perfeitamente sindo uma

determinada ordem. Quando nela hd algum erro pode provocar
uma doenca ou mutacdo. Monte o quebra-cabeca e passe de fase.
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Né&o consigo sair daqui
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Atencdo Maria, veja o DNA

o BT @

gaming platform by
This platform is proudly open source. Version 20.09.01

, SuPyGirls Lorinda  Lisa Edit Help About Home

S6 eu trabalho aqui? Vou ter que criar um RNA para me ajudar. X
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Vamos la galera! Produzindo proteinas!
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Nossal Quantas proteinas diferentes sdo produzidas!
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Realmente! Aqui somos produtivos, sempre fazendo muitas coisas. X
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Alguém me explica como se sai daquil

i) 5

gaming platform by
This platform is proudly open source. Version 20.09.01




SuPyGirls  Lorinda Lisa Edit Help About Home

Marque os processos que 0 DNA executa para a produgéo de X
proteina
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Se eu acertar, vai ter um jeito de sair daqui?.
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Se vocé acertar os processos, ird ganhar uma molécula de ATP X
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Quais sd0 os processos do DNA?

@Transcucéo, tradugdo e proteina
Fagocllose,tvaducé o e proteina
©Plnocilose,traducao e proteina

@Fagocitose,transducéo e proteina
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‘ eid Dr. Rosalinda

Maria, olhe a estrutura ao seu lado.
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Quent a descobriu-foi-um histologista italiano, ele deu uma parteld ¥
sell nome para essa organela
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F esta seta vermelha, para que serve?
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F'a porta para entrar em uma viagem de conhecimento do Reticulc X
Endoplasmético! Eu recomendo!
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Os ribossomos presentes na membrana do retfculo endoplasmético rugoso, fabricam a mim, PROTEINA, e me x
langam no seu interior.
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Entendi. O reticulo parece rugoso aqui pois €
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Depois de clicar no: personagens, Va par.
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0i gente eu sou um fosfolipidio, essencial par, trucdo da membrana celular
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ito (til este reticulo endoplasma 0s blocos deconstrucéo das estruturas celulares
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Glicosilar; que coisa complicada! X
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ente, sou 0 Eu ajudo na e i lo endoplasméatico
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Ah! E por isso que o reticulo liso tem forma-de 1 guardar coisa
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Aqui no reticulo endoplasmatico liso vai acontecer a minha metabolizagéo, eu que sou o carboidrato.
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O reticulo endoplasmatico li ntal na formag;
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Qi gente eu u produzido aqui no reticulo endoplasmatico liso
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Aqui no reticulo liso temos a sintese dos lipidios e também alguns horménios, como a testosterona e os estrégeno, X
horménios sexuais.
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Acho que bebi dema
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P Se om, RSBl

Eu sou a enzima desidrogenase. Aqui no reticulo liso-éu vou desintoxicar o organismo quebrando as substancias X
téxicas
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P Se o, TNSaBl

am exagerar na bebida. Haja reticulo liso
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Aqui no reticulo rugoso se faz a montagem de proteinas compridas, formando cadeias polipeptidicas, em especial X
as que vao sair da célula

ersidade Federal

De Janeiro

gaming platform by
This platform is proudly open source. Version 20.09.01




, SuPyGirls  Lorinda Lisa Edit Help About Home

Certo! As proteinas montada: das para o complexo de Golgi para empacotamentoX
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Sim, mas Dr. Robert, qual é o nome deste cientista? Sera que ele X
pede me ajudar a sair daqui?
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£ bem possivel que ele ajude, mas vocé terd que acertaro seu X
nome
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Sou responsavel por armazenar, transformar e exportar as
substéncias produzidas no reticulo.endoplasmatico liso e
rugoso.Qual o meu nome?

@ Lisossomo
Pevcxw omo

©",omplexo de Golgi

Ort
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Ganhou um ATP! X
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ganela que estd com uma placa escrito sem funggo e vai ver do que se trata
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Ela encosta nessa organela e de repente vé& umas bolinhas se desprendendo do complexo de Golgi. As bolinhas X
vem na direcdo da organela e a destrdi. Elas atacam Maria, que corre.
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Socorro Dr. Robert X
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Pegue um ATP da mochila e jogue nos virus e bactérias. X
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Essas organelas sd@o os lisossomos. S&o estruturas arredondadas e ricas em enzimas digestivas. Essas enzimas sao X
produzidas pelo reticulo endoplasmatico rugoso e depois enviadas para o complexo de Golgi, onde sdo

armazenadas em pequenas vesiculas, que se soltam e originam os lisossomos. Essa organela é fundamental nos
processos de fagocitose e pinocitose, em que a célula captura particulas através de pseuddpodes para sua nutrigdo
ou para destruir possiveis agentes nocivos
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M ibossomo, por que vocé esté tri:
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ninha outra parte e preciso encontré-la. Eu preciso produzir proteinas
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Ribossomo: Porque ninha outra parte e preciso encontra: produzir proteinas
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las estd tudo escuro, como vamos achar?
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olhe onde v
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Vocé esta em dima de uma mitocondria. Acople a molécula de glicose para liberar energia e acender a luz, assim o X
ribossomo poderd encontrar sua outra parte.
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Maria: Acho que finalmente conseguirei sair desse lugar
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Oh! N&o! Ainda estou pi X
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Atencdo a dica. E uma estrutura que envolve'a membrana plasmatica e esta presente em células vegetais,
organismos procariotos e alguns eucariotos, como os fungos. Tem como principal fungéo, proteger a célula.
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Resolva o enigma. Forme a palavra correta e livre vocé estara. X
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E A Pargde Celular!
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Maria: Acho que finalmente conseguirei sair desse lugar.
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De novo este redemoinho louc
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ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO CEP

fd UFRJ - MATERNIDADE

ESCOLA DA UNIVERSIDADE wﬂ’
FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE FESQUISA

Tiiule da Pesquisa: ELABORACAD DE UM GAME INTELIGENTE SOBRE ORGAMELAS CELULARES.
Pegguigadar: ANGELICA ZUMFICHIATTI OGS SANTOS

Area Tematica:

Varsia: &

CAAE: 46738721 50000 5275

Inatituicio Frogonenie: UMNVERIIDADE FEDERAL D3 BRI DE JANEIRLD

Patrocinador Principal: Univarsidade Fadaral Do Rio de lanerd

DADOS DO PARECER

Hiomero do Parecer: 5.048 528

Apresentacio do Projete:

3 Projeio consiste na proposta e esteds para o desenvolvimento de Dissertagde de Mastrado
Prafissional, do Inslilule de Bislogia da Universidade Fedaral do Rio de Janaira (IB-UFFY), de subora de
profissional da area da Educacso em Cléncas Bioldgicas, infitulade “Elaboragan da wm game intaliganta
sobre crganelas celulares®.

Esta presanta submissan frata-=a de nova resposta 4s penddncias aprasantadas am setembro do
correnie ano

Trate-se de construgBo de um "gems infeligente” para ¢ sprendizacs referants 48 organelas cedulares,
destnado aos akines do Ensing Mado de um Colégio Estadual, do municipio de Nikpolis, estado do Rio da
Janaing.

Objetivo da Pesquisa:
580 dividdos am;
Garal
- dessenvalver, aplicar & werificar a eficacls de um game Inebgants, que aprasents canhacimanios Daslcos
asoerca de organelas celulares, como esiralégia para uma aprendizagem significaliva dos esjudanies;
g
E=pacificos
- Bglicer o recursd didalico, werilicands suas vaniagens comd facilitador &0 procassd de enging-

Emcderegn:  Hua dae Lersnjsens, 160

Bairro:  Lotonjeiros GEP: 32 20-050

UF: RJ Munigipia: RID DE JANEIRD

Tolefome: (71 j2586-074T Fax: [2112055084 E:mail:  capilimeuf o
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UFRJ - MATERNIDADE
ESCOLA DA UNIVERSIDADE “GRGrar
FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

Contmuscio o Parscer 3 081 578

sprendzagem.
- avaliar 3 percapgo dos sunos quanto & prépria aprendizagem.
Avaliagdo dos Riscos e Beneficlos:

Segundo as pesquisadoras, os neoos s30 minmos, entrelanto, algum desconfono pade ser gerado, pelo
fato em se discullr o desampenho escolar @ Is10 poderd causar dasconforto passoal Para minimizar os
riscos, argumentam que serd oferecido apoio emocional e pedapgbgico por parte da professora
pesquisadora, além do apoio matuo entre o8 participantes, uma vez que trabglhardo em grupo.

Pesquisadoras e a unidade de ensind comprometem-se a assumir 05 riscas ¢ lomarem providéncias
NeCessSAnas, se asles vierem a ocorres.

Quanto acs beneficios, argumentam que a pratica do jogo pode contnbuir no procasso de aprendizagem,
na formulacdo de hipdleses, dedugdo de resuliados, compreensdo do métado cientifico, adequacao de
linguagem & expansdo do vocabuldrio centlfico, alfabetizacao clentifica & detacgdo de Indicadores de
avaliagdo da aprendizagem, com viglas ao eslabelecimanto de metharias do ensino pdblica no Brasd,

Comentarios ¢ Consideragbes sobre a Pesquisa:
Proposta de estudo de grande veor educacionsl 8 social
Atuagdo interdisciplinar, com particpagio de Areas do Conhecimento em Ciéncias Buwldgicas e
Humanas, de grande Importancia na perspectiva educacional,

Consideragoes sobre o5 Termos de apresentagao obrigatoria:

- Carta resposta 4s pendéncias: devidamente apresentada;

- Informagbes Basicas do Projeto: foram feitas alteragoes nas datas de entrega dos documantos aos
particpantes e seus responsdveis, de forma adequads,

- Croncgrama: novo documanto anexado, com afteragio das datas

Recomendacdes:
Atentarem-se 3 apresentacio dos Relatdrios Parcias e Final do Estuda.

Conclusoes ou Pendénclas ¢ Lista de Inadequagoes:
Projeto adequado para execucdo, em relacdo aos aspeclos dlicos da pesquisa.
Consideragoes Finais a critério do CEP:

085: De acordo com a Resolugao CNS 466/2012, inciso XI1.2., @ com a ResolugBo CNS 510/2016, artigo 28,
inosas Il 1V e V, cabe ao pesquisador:

Enderego:  Rua cos Laranjeeas, 100

Barro: Loranjoimas CEP! 22 240000

UF: RJ Municipia. RIO DE JANERD

Tekfone: (2125568747 Fax: (21122055994 Emait  copfhme ufr) e
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UFRJ - MATERNIDADE
ESCOLA DA UNIVERSIDADE “GREraA -
FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

Contruacho oo Parscar: 3 DAS 338

aprendizagem,
- avallar a percepgio dos sunos quanto & propra aprendizagem.
Avaliagio dos Riscos @ Beneficlos:

Segundo as pesquisadoras, os n=oos 30 minimos, entretanto, aigum desconforto pade ser gerado, psla
fato em sa discullr o desampenho escolar @ is10 poderd causar desconforto pesscal. Pars minimizar os
riscos, argumentam que serd oferecido apoio emocional e pedagogico por parte da professora
pesquisadora, além do apolo mituo entre os participantes, uma vez que trabslhardo em grupo.

Pesquisadoras e a unidade de ensino comprometem-se a assumir as riscos e tomarem providéncias
Necessanas, se asles vierem a acormer.

Quanta acs baneficios, argumentam que a pratica o jogo pode contribuir no processa de aprendizagem,
na formulacdo de hipdleses, dedugdo de resullados, compreensdo da métado cientifico, adequagao de
linguagem & e@xpansao do vocabulano cantifico, alfabetizacdo clentifica @ detecgao de indicadoras de
avaliagdo da aprendizagem, com vistas ao estabelecimento de methorias do ensing pablico no Brasi.

Comentirios ¢ Consideragbes sobre a Pesguisa:
Proposia de estuco de grande valor educaconal 8 soclal
Atvagiao interdisciplinar, com particpagio de Areas do Conhecimento em Ciéncias Bicldgicas o
Humanas, de grande importancia na perspectiva educacional.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

- Carta resposta 4s pendéncias: devdamants apresentada,

- Informagbes Basicas do Projeto: foram feitas alteragdes nas datas de entrega dos documantos aons
parlicipantes e seus regponsaveis, de forma adequada;

- Cronograma: novo documanto anexado, com aferagdo das datas,

Recomendacdes:

Awntarem-se & apresentacio dos Relaidcdos Parciaes e Final do Estudo.

Conclusdes ou Pendéncias ¢ Lista de Inadequagoes:

Projeto adequado para execucdo, em relacdo aos aspeclos élicos da pesquisa,

Consideragoes Finais a critério do CEP:

085: De soorde com a Rasolugdo CNS 46602012, inciso XI.2., @ com 8 Resclugio CNS 5102016, arligo 28,
inasas L IV e V, cabe ao pesquisador

Endereco:  Rud dos Laranjeiss, 10

Bairro: Locanjeinas CEP: 22 240400
UF: RJ Municipio. RID DE JANEIRD

Tokefone: (2125368747 Fax: (21122055984 E:mait  cepime ufr te



Continussio 5o Pamcer: 5 083 528

= elaborar & apresantar os relabdrios panciais & fnal;

= gpresenar no redatorio final que o projato Tol deganvolssdo conforme dalineado, justificantd, quanda

prorridas, a sua muedanca au interrupcdo

» gpresentar dados solicitadoes peky CEF ou pela COMEF & gualquer momanio,

UFRJ - MATERNIDADE
ESCOLA DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
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R ™

= manter 05 dadaos da pesquisa em argens, fisico ou digital, sab sua guarda & responsabidade, par um
paricdn de 5 anos apds o Brmino da pesguisa;
« grncaminhar o5 resultados da pesquisa para peblicagdo, com of devidos criditos aos pesquisadores
asgaciados & ao pesseal lecnico integrante da projeba; e
* justificar fundamaentadamaenta, perante o CEP gu a CONEP, intemupcio do projeto ow a ndo publicacio dos

raguladas.

Este parecer Toi alaborado baseads nos documentos abaixs relacionados!

Tipo Documento Arquiva Postagem Aubor Situagho
farmaches Basicas | PB_INFORMALOES_BASICAS DO P | OHI02021 Aceilo
o Frosato ROJETL 1 FESHAD pdl 10
Culras Cama_resposla_pendencias_3.00cx O3I2029 |ANGELCA Aailo
1F0202 | ZUMPICHIATTI DOS
SANTOS
Cromnogranm Cronograma.docs 0302021 |ANGELCA Acailo
165527 | AUMPICHIATTI DS
SANTOS
Cutros Cara_de_apresoniacao_pesquisadones | OR0E20ET | ANGELICS Aoeito
projeto de pesguisa.docs 00:55:23 | ZUMPICHIATTI DOS
SaMTOS
Cutros Termo_de_compromisso_do_pesquisad | OR0&20E1 | ANGELICA Aonito
of_e_confidencialidade. doo 005432 |ZUMFICHIATTI DOS
SaMTOS
Cubros Termao_de_compromisso_de_pesquisad | OR082021 |ANGELICA FAuoaitn
or_e&_confidencialidade pdl 005411 ZUMFICHIATTI DOS
SaMTOS
Ciubros Cama_resposia_pendancias 2.oocx OXREZ021 |ANGELICA Auaiin
P0:E214  |ZUMPICHIATTI DOS
SANTOS
Declaragio de Cama_oa Concordencia_assinads 1B Ul 03082027 |ANGELICA Azl
cancardincia FRJ pdf P& |ZUMPICHIATTI DOS
SANTOS
Ciutras Cafa_da_apreasaniacac_pesquisadonas | OR0820E1 |ANGELICS Acaiin
_projetn_de_pesquisa.pdl 004708 | ZUMPICHIATTI DOS
SANTOS

Erclaresn:  Fua dae Laranjsess, 100

Bafrran  Loconjsinas
UF: R
Tokehodsd:  (21)2585-074T

CEF: 32 240K

Munigipisc  RID DE JARERD

Fak: [2112205-5984

E:mail:  cepiime i br
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FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

Coniimmiacin o Parecern; 5 60 530

Frojeio Detalhado /| Projeio_detalhade doox 1TFE2021 | ANGELMCA Ao
Emchura 011227 | ZUMPICHIATTI DOS
Invastgador SaMTOS
Cutros Cara_resposta_pendancias doce 1FAE202T | ANGELMCA Aoaiin
00:54:39 |ZUMPICHIATTI DS
SANTOS
rcamenta COrncamento.doox 1FaE20E2T | ANGELNA Ao
(0:44-32 | ZUMPICHIATTI D05
SANTOS
TCLE/ Termos de | Termo_de_consentimento_lvre_e_escla| 17062021 [ANGELICA Acailo
AsseEnbmenio / recido_responsayal, docx 004336 | ZUNMPICHIATTI DOS
Jusbifscabiva de SANTOR
A Usdncia
TCLE ! Tenmos de | Tenno_de_assentimenio livie_e_esclar | 17062021 |ANGELICA Acailn
AssEnhmanta / &g ko, oo 04138 | ZUMPIGHIATTI DOS
Justificaliva de SANTOS
A udneia
Falha de Roats Falha_de_rosio_assinada pdl 17 0Er2021 | ANGELICA Aucailo
02222 | 2UMPICHIATTI DOS
SAMNTOS
Cubrasg Declaracan_da_insliluices_coparficpant | 2200402021 | ANGELCA Acailo
8 oo assingiura. pdf 11023 | ZUMRPICHIATTI DS
SAMNTOS
Cubros celaltes_pesquisadores_assinado.pdf O80E2021 [ ANGELCA Aoailo
19:06:14 | ZUMPICHIATTI OS5
SAMNTOS
ubros Caria_de_aprasaniacan, pdi OR0Z2021 [ ANGELICA Aoaiin
19:02:39 | ZUMPICHIATTI 0SS
SAMTOS

SHuacio do Parecer,

Aprovado

Hecessita Apreciacio da CONEP;

Hin

R DE JANERD, 20 de Outubns de 20219

Assinado por;

v Basilio da Costa Janior

[Caoardenadaral)

Orclareso:  Fua cos Lecanjeiess, 180

Bairng:  Lomnjsims
UF: RJ

BEF: 320000

Municipho: RIC DE JAMEIRLD
Tobefoms: (31 2586-074T

Fax: [211220550084 E-mail:

CEpRITa T b
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