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Resumo

O estudo da permeabilidade seletiva da Membrana Plasmatica envolve conceitos
microscopicos que exigem grande concentragdo dos alunos. Portanto, faz-se necessario
repensar os recursos didaticos visando aproxima-los do cotidiano destes jovens. O presente
trabalho apresenta os resultados parciais de uma pesquisa de mestrado, em andamento, sobre
a produgdo de um jogo eletronico e educativo que aborda contetidos da permeabilidade
seletiva da membrana plasmatica, denominado Cell Membrane. Este artigo concentra-se na
descri¢ao dos parametros utilizados na idealizacao e producao deste jogo.

Palavras chave: Membrana plasmaética, ensino-aprendizagem, games
educativos.

Abstract

The study of the selective permeability of Plasma Membrane involves microscopic concepts
that require quit concentration of students. Therefore it is necessary to rethink the teaching
resources aimed to approach them closer to the daily life of these young people. This paper
presents the partial results of a master's research about the production of an educational game
called Cell Membrane with selective permeability of the plasma membrane content. This
article describes the parameters used in the idealization and production of this game.

Key words: Plasma membrane, teaching-learning, educational videogames.

Introducéo

O estudo da Célula, segundo Brasil (2000), aborda conceitos base para o processo de ensino e
aprendizagem em Biologia. Recomenda-se que eles sejam bem trabalhados em sala de aula
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porque envolvem uma enorme quantidade de termos e conceitos abstratos que geram
dificuldades de compreensdo, tanto por alunos como por professores, que muitas vezes
abordam o tema de maneira superficial, centrada na memoriza¢ao. Esses conhecimentos sdo
indispensaveis para a compreensdo de inimeros fendmenos envolvendo os seres vivos.

Krasilchik (2008) revela que existe uma grande énfase aos temas relacionados a célula. A
“estrutura celular” estd presente em 96% e o “metabolismo celular” em cerca de 70% das
propostas curriculares. Ainda segundo a autora, mesmo sendo um conteudo com grande
relevancia nos curriculos, o carater descritivo de seus processos aliados a grande quantidade
de termos cientificos, torna este assunto muito dificil para a compreensdo dos alunos.

Por exemplo, nas aulas de citologia o numero de termos novos introduzidos
passa de seis para onze por aula, o que indica énfase na nomenclatura em
lugar da analise dos processos metabodlicos. Esse dado parece indicar
também que o lugar da anatomia como fonte de sofrimento para os alunos,
que tinham de decorar os nomes das estruturas, ¢ ocupado agora pela
Citologia e a minuciosa descrigdo das organelas e dos mapas metabolicos,
que os alunos acabam memorizando sem entender o que representam.

(KRASILCHIK, 2008 p. 56).

O ensino de Citologia geralmente ¢ baseado nas imagens estaticas do livro didatico, o que
contribui para o aumento da dificuldade de compreensdo uma vez que as células estdo em
constante atividade de troca de substancias com o meio externo. Estes processos dinamicos
ficam mais faceis de serem compreendidos através de uma metodologia que utilize imagens,
simbolos e sons ao longo do tempo. Videos e animac¢des podem ajudar, mas ainda colocam o
aluno como um expectador passivo e sem interagdo com sua propria aprendizagem. Neste
sentido, Krasilchick (2008) chama a atencdo para a necessaria introdugdo de novas
metodologias de ensino que possibilitem uma visdo mais dinamica do mundo celular e que
facilitem a compreensao, a imaginagao ¢ a criacao de representagdes mentais.

[...] os alunos tem dificuldade de imaginar, a partir de figuras representadas
no plano, uma estrutura em trés dimensdes. Fica dificil para os jovens,
vendo, por exemplo, esquemas de células ou de fases do desenvolvimento
embriondrio em corte ou microfotografias eletronicas, reconstituir a célula
total ou o embrido. (KRASILCHIK, 2008 p. 62)

O sistema educacional atual geralmente nao contempla a imaginagdo e a criatividade como
habilidades a serem desenvolvidas por metodologias ludicas, considerando que estas
metodologias possuem somente a funcao de despertar o interesse dos alunos e ndo de ensinar.
Segundo Lévy (2010), a capacidade de abstragcdo pode ser complementada pela manipulagao
ou simulacdao, fornecendo subsidios para que o cérebro crie as representagdes mentais
exigidas. “Nossa destreza em resolver certos problemas, imdveis, de olhos fechados, deriva da
capacidade, aprendida, de resolvé-los fisicamente, encadeando atos reais e percepgdes aos
sistemas semioticos fornecidos por nossa cultura”. (LEVY, 2010 p. 161)

Lévy (2010) ainda postula que o hipertexto ou a interatividade das midias se adéquam como
recursos didaticos, principalmente por que esta geracdo atual nasceu na era da popularizacao
dos computadores e da internet, estes instrumentos fazem parte do cotidiano destes jovens,
por isso tem grande capacidade de despertarem seu interesse.

Quanto mais ativamente uma pessoa participar da aquisicdo de um
conhecimento, mais ela ird integrar e reter aquilo que aprender. Ora, a
multimidia interativa, gracas a sua dimensdo reticular ou ndo linear, favorece
uma atitude exploratéria, ou mesmo ludica, face ao material a ser assimilado.
E, portanto, um instrumento bem adaptado a uma pedagogia ativa. (LEVY,
2010 p. 40)
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A aprendizagem dos jovens contemporaneos segundo Prensky (2010) ocorre de maneira
diferente das outras geragdes, pois estes aprendem através da interacdo com as novas
tecnologias, da qual os games fazem parte. Muitas das teorias a respeito do ensino
aprendizagem que ha muito foram formuladas podem ndo ser mais adequadas a esta nova
geracdo. A geracdo em questdo nasceu na era da popularizagdo da internet, compreendem o
mundo de maneira diferente dos seus antecessores, suas habilidades cognitivas diferem das
geracOes passadas. A diferenca entre a educagdo tradicional e a educacgdo através das midias
tecnologicas € que a primeira impde a aquisicdo de conhecimentos usando metodologias e
recursos improprios & maneira de como esta nova geracao aprende ja na segunda o aprendiz
tem a liberdade de adquirir seu conhecimento de maneira dinamica e divertida. As midias
como as animagdes fornecem um aprendizado passivo, igualmente encontrado em salas de
aula, j4 os games fazem parte do cotidiano desta geragdo e fornecem uma participacao ativa
que motiva o educando a elaborar uma estratégia de solu¢dao aos desafios do jogo.

Wu et al (2012) enfatizam que uma boa aprendizagem através dos games deve envolver as
bases de uma das quatro teorias de aprendizagem (behaviorismo, cognitivismo,
construtivismo € humanismo) onde o ambiente do jogo deve proporcionar uma interacao
motivadora e divertida entre aluno e o jogo através da aprendizagem por tentativa e erro. Ja
para Kebritchi e Hirumi (2008), assim como acontece nas escolas os games educativos tem
dado preferéncia para teorias de aprendizagem centradas no conhecimento produzido pelo
proprio aluno. Aprender fazendo € dar a liberdade ao aluno em desenvolver competéncias e
habilidades através de uma aprendizagem dentro de um contexto significativo e interessante.

Segundo Vygotsky (1998), o desenvolvimento cognitivo se da através da interagdo entre
individuo e o contexto social e cultural onde ele esta inserido, entendendo que estas relacdes
entre o ser e o ambiente sdo convertidas em fungdes mentais pela mediacao ou internalizagdo
através do uso de instrumentos e signos. Para Moreira (2011), um instrumento ¢ usado para
realizar alguma coisa e um signo da significado a alguma coisa, estes sao construgdes socio-
culturais e para compreendé-los ¢ preciso que o individuo tenha interacdo social, tenha um
intercambio de significados Dentro deste raciocinio pode-se pensar em um game como um
recurso didatico capaz de proporcionar ao aluno a imersdo em um universo semiotico repleto
de signos. A inser¢do de conteudos curriculares em um game proporciona significados aos
seus simbolos, tornando-o um instrumento eficiente de transmissdo de informacdo. A
linguagem semiodtica dos games pode proporcionar uma participagdo ativa do aluno,
possibilitando mais realismo a temas abstratos do que livros e videos podem proporcionar.

Diante disso, neste artigo, sdo apresentados os resultados parciais de uma pesquisa de
mestrado em andamento, sendo descritos os parametros utilizados na idealizagdo e produgao
do jogo Cell Membrane, proposto como um recurso didatico para o ensino de Biologia.

Desenvolvimento

A producdo do jogo foi pautada pelas pesquisas de Klopfer, Osterweil e Salen (2009)
intituladas de The Education Arcade of Massachusetts Institute of Technology e também pelas
diretrizes abordadas no curso Videogames and Learnig, ministrado pela University of
Winscowsin, Madinson e concluido pelo autor da pesquisa em 2013.

Este jogo ¢ idealizado através de uma visdo construtivista, considerando que o jogo pode ser
compreendido como um recurso didatico repleto de signos e simbolos que poderdo ajudar o
aluno a construir representagdes mentais mais claras a respeito do universo celular. Também
foram seguidos os principios postulados por Gee e Shaffer (2012), baseados na dindmica da
resolucdo de problemas pelo proprio aluno através da exploragdo por tentativa e erro. Os
jogadores também devem ser livres para experimentar e interpretar, testando possibilidades
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para se realizar uma agdo, por isso, no jogo ndo existem frases, textos ou questionamentos a
respeito do contetido curricular durante a partida, desta forma permite-se ao aluno a livre
interpretacdo e exploracdo através dos simbolos e signos com o intuito que este construa seu
conhecimento pela pesquisa externa e principalmente na interacdo com o professor.

De acordo com Klopfer, Osterweil e Salen (2009), o ponto chave de um jogo educativo esta
no equilibrio entre conteudo e diversdo, sem ele corre-se o risco do jogo se tornar apenas mais
uma tarefa escolar para os alunos. Um bom jogo educativo ndo deve priorizar nem o
conteudo, nem a diversdo. Entende-se que a ausé€ncia de textos ou questdes durante a partida é
um caminho para se alcancar este equilibrio, ndo prejudicando a dindmica do jogo e
principalmente porque pode provocar questionamentos que serdo trabalhados posteriormente
pelo professor, desta maneira sdo fornecidos ao professor os mecanismos de intervencao no
processo. O jogo nao possui a pretensao de ser um recurso para que o aluno aprenda sozinho e
sem mediagdo, pelo contrario, em sua idealizacdo o professor mediador tem papel
fundamental, pois € ele o responsavel pela transposicao didatica dos conceitos cientificos.

Uma terceira possibilidade exclui a agdo direta do professor. Neste caso, € o
aluno que assume o papel de "pesquisador” e interagi com o conhecimento
por meio dos mais diferenciados recursos multimidiaticos. O aluno aprende
por "descoberta" e ao professor cabe a intera¢do final com o aluno, para
"ordenar" os conhecimentos apreendidos pelos alunos nos outros espacos do
saber. (KENSKI 2003, pag. 46)

O jogo foi pensado para ser utilizado quando o tema ja foi ou esta sendo abordado em sala,
para entender o funcionamento do jogo € preciso que o aluno relacione e coloque em pratica
seu conhecimento prévio sobre o tema. Como as proprias leis que regem os processos de troca
da Membrana Celular sdo as proprias regras do jogo também se pode utiliza-lo antes do tema
ser abordado. Desta maneira os alunos exploram o jogo como fazem com outros jogos,
procurando entender sua dinamica e seus objetivos, entdo o professor mediador pode dar
sentido aos elementos e signos do jogo trabalhando o contetido curricular em sala.

Os conteudos curriculares foram baseados nos PCNs de Ciéncias da Natureza do Ensino
Médio (BRASIL, 2000), sendo abordados conceitos de permeabilidade seletiva da Membrana
Plasmatica e dos transportes de osmose, transporte ativo, difusdo simples e facilitada. Para
uma melhor compreensao dos conteudos, o jogo conta com a opg¢do “contetdo curricular”,
com imagens ¢ textos sobre os conteudos curriculares de Citologia (figura 1).

Proteinas transportadoras

Transportes

juntam 3
proteing tra ad que as bombeia
para fora da bombeando em
sequida duas mo culas de Potissio para
dentro. Gasta-se uma molécula de ATP

Figura 1: Captura de tela do menu “contetido curricular”.
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O jogo foi produzido para o sistema operacional Windows sendo utilizado o software livre
Game Maker Studio, disponibilizado pela YoYo Games. Sua escolha se deu pela gratuidade
do software, pela facilidade de manuseio, uma vez que ndo ¢ preciso a utilizacdo de
programacao direta e também por fornecer a possibilidade de cria¢do e edicdo de imagens. O
game foi licenciado pela Creative Commons (CC), sob uma licenca 4.0 CC BY-NC-ND
(Atribuigao-SemDerivagdes-SemDerivados), pois esta € a mais restritiva das licengas, sendo
permitindo somente o download e compartilhamento com atribui¢do de créditos e sem a
possibilidade de altera¢do ou de utilizagdo com fins comerciais.

Segundo Gee e Shafer (2013), um bom jogo educativo deve possuir elementos similares a
estrutura do objeto de estudo e estes devem ser perceptiveis ao jogador enquanto joga. A
percep¢ao e significacdo desses elementos sdo indispensaveis para que se consiga atingir os
objetivos pedagogicos do jogo. Para tanto, foi criada uma célula como elemento principal e
que fica rodeada pelos elementos secundarios, as moléculas. Representados pela figura 2.

Nat K 92 &

Figura 2: Personagem Célula e as moléculas a serem capturadas.

O game possui quatro fases. A primeira corresponde ao processo de Osmose; Ja na segunda
soma-se a Osmose, o fenomeno de Difusdo Simples, sendo que o jogador tera dois processos
simultaneos a serem realizados. O jogo segue somando na terceira fase o processo de Difusao
Facilitada e na quarta fase, o processo de Transporte Ativo. Além de criar um nivel gradativo
de dificuldade ao somar um novo transporte diferente a cada fase, também se objetivou passar
uma visdo ndo fragmentada das funcdes celulares, proporcionando a percepcao de que a
célula estd em constante atividade realizando diversos processos simultaneos.

Para o layout do jogo, procurou-se seguir alguns dos principios de elaboracdo de meios
visuais citados por Bordenave e Pereira (2011). As figuras e demais elementos informativos
que compdem o layout devem ser corretamente distribuidos dentro do campo visual do game,
o centro de interesse deve ser pensado como o primeiro estimulo a ser percebido pelo aluno,
se destacando dos demais componentes visuais. Para o game Cell Membrane, estes elementos
informativos correspondem a contagem de tempo e a contagem de substancias absorvidas. A
figura 3 representa o layout da quarta e ultima fase do jogo, evidenciando a célula com sua
membrana e as proteinas transportadoras, rodeadas pelas moléculas. Podem-se observar
também os elementos informativos de contagem de tempo (canto superior esquerdo) e de
contagem de moléculas (lateral direita). Nesta fase, estdo presentes os quatro transportes
abordados no jogo: Osmose, difusdo simples e facilitada e transporte ativo.

Tecnologias da informacéo e comunicag¢éo na Educacao em Ciéncias 5



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

Figura 3: Quarta fase do game Cell Membrane.

De acordo com Klopfer, Osterweil e Salen (2009), para se desenvolver bons games educativos
¢ preciso contemplar 14 principios. Na concep¢do do game Cell Membrane procurou-se
seguir estes 14 principios, descritos abaixo e seguidos de justificativas.

1. Escolha com sabedoria. Os games devem contemplar os conteidos com qualidade. Foram
testados diversos games objetivando encontrar uma dindmica proxima da realidade dos
processos de trocas de substancias pela membrana. Desta maneira foi possivel desenvolver
uma jogabilidade em que as proprias leis que regem os processos de trocas fossem as regras
do game, propiciando fidelidade aos fenomenos abordados.

2.Pense pequeno (as vezes). As vezes ¢ melhor desenvolver um game simples, mas que
contemple adequadamente os objetivos pedagogicos. O game Cell Membrane ¢ um game
simples tanto em graficos quanto na jogabilidade, sua prioridade esta no conteudo curricular.

3. Jogos educativos sao diferentes dos jogos comerciais.

4. Enfase no aprendizado e na jogabilidade. Estes dois principios (3 e 4) se relacionam a
manutencado do equilibrio entre o conteudo curricular e a diversao, ja discutido no texto.

5. Encontrar a dindmica do jogo dentro do contetido. Para se atender a este parametro foram
selecionados apenas os transportes celulares de osmose, difusdo simples, difusdo facilitada e
transporte ativo, desta maneira se conseguiu que as regras e objetivos do jogo fossem as
proprias leis que regem os processos de transportes pela membrana.

6. Pense em diferentes ambientes para se jogar os jogos. Os jogos educativos devem ser
pensados para se jogar fora da escola, para que suas diividas e questionamentos sejam trazidos
para discussdo e reflexdo dentro da sala. Cell Membrane, através da auséncia de explicitagdo
do conteudo possibilita esta reflexdo através da mediagdo do professor. Ele pode ser
trabalhado dentro ou fora da sala de aula de acordo com as necessidades do professor.

7. Aproveite o desenvolvimento de habilidades ligadas ao contetdo e essenciais para o século
XXI como: a resolucdao de problemas, raciocinio, comunicag¢do e trabalho em grupo. O game
¢ arquitetado na resolugdo de problemas por tentativa e erro, esta estrutura por si s6 ja € capaz
de desenvolver certas habilidades como o raciocinio e a atengdo. Procura-se contemplar
também o desenvolvimento de algumas competéncias e habilidades citadas nos PCNs de
2000, como: descrever processos e caracteristicas do ambiente ou de seres vivos; apresentar
suposigdes e hipoteses acerca dos fendmenos bioldgicos e apresentar, de forma organizada, o
conhecimento bioldgico apreendido através de diferentes recursos.
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8. Possivel treinamento do professor. O jogo deve permitir a qualquer pessoa comecar a jogar
sozinho, mas para o professor o que importa s3o 0os mecanismos de intervengdo no processo
de aprendizagem. O jogo possui tutorial e conteudo curricular de apoio, sendo montado o
mais proximo possivel dos processos biologicos.

9. Jogos para se jogar em qualquer lugar. O software utilizado ¢ uma versao gratuita que nao
disponibiliza a programacdo do jogo para dispositivos moveis. Por outro lado, qualquer
dispositivo com plataforma Windows tem a capacidade de rodar o game, podendo ser
utilizado em casa ou de certa forma em diversos outros lugares através do uso de Laptops.

10. Reduza, reuse e recicle. O custo da producao de um game educativo muitas vezes ¢ um
fator limitante para sua conclusdo. Para este projeto foi utilizado um software livre e gratuito
disponibilizado pela YOYO Games e o computador pessoal do autor da pesquisa.

11. Defina os objetivos de aprendizagem. E importante definir quais sdo os objetivos de
aprendizagem. O game ¢ um recurso didatico que visa contribuir para o aprendizado, portanto
cada professor pode possuir objetivos proprios de aprendizagem. De uma maneira geral,
objetiva-se que os alunos possam: Reconhecer a estrutura da membrana celular e relaciona-la
com as suas fungdes; Diferenciar os diferentes tipos de transporte de substancias através da
membrana plasmatica e compreender a importancia do equilibrio entre o meio interno e
externo para a sobrevivéncia da célula.

12. Busque parcerias. Foram contatadas empresas de desenvolvimento de games, produtores
independentes e também organizagdes ndo governamentais de promogao ao uso de games na
educagdo que nao manifestaram interesse na execucao do projeto. Por outro lado existiu uma
grande dedicacdo dos mediadores do forum GAME MAKER BRASIL na solu¢do de davidas
e também de Joaquim Oliveira Neto que compds o trecho musical que acompanha a partida.

13. Deve-se inovar, o game ndo precisa ser fiel aos padroes. Neste aspecto, o game Cell
Membrane procurou buscar diferengas estruturais em relacdo aos jogos educativos usuais
disponiveis. Jogos educativos do tipo Quiz, quebram a dindmica e a agdo, pois
constantemente a partida ¢ paralisada para se responder a uma questao, o que acaba deixando
0 jogo chato. Mais uma vez se aposta que a ausé€ncia textual seja um diferencial, podendo
contribuir para que o jogo proporcione o engajamento do aluno no aprendizado.

14. Devem-se levar em consideracdo quais os tipos de games as pessoas jogam, o contexto
onde ele seréd jogado e onde ele serd vivenciado. O game Cell Membrane foi pensado em dois
diferentes contextos, o de fora da sala de aula onde objetiva-se que o aluno manuseie o game
e o contexto principal, o de dentro da sala da aula, onde se espera que tanto o professor
mediador quanto os demais alunos déem significado ao conteudo abordado no jogo.

Apds a producao do jogo, foi realizado um teste piloto em uma sala de aula com 16 alunos de
Ensino Médio de uma escola da cidade de Araras SP objetivando ajustes no jogo e na
metodologia de pesquisa. O teste piloto revelou grande entusiasmo dos alunos diante do jogo,
bem como a participacdo ativa dos mesmos ao resgataram o conhecimento sobre o tema para
solucionar os desafios propostos pelo jogo. Contudo, 0s resultados obtidos no teste piloto ndo
serdao descritos neste trabalho.

Consideracdes finais

Ao propor parcerias para a producao do jogo, deparamo-nos com o ndo interesse de entidades
ligadas a producdo de jogos eletronicos, sob o pretexto de que jogos educativos ndo trazem
lucro. Diante disso, fez-se necessario que o proprio autor da pesquisa o desenvolvesse, o que
envolveu conhecimentos de programacdo e conhecimentos especificos sobre Biologia. No
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entanto, consideramos que o desenvolvimento desse tipo de jogo é importante, pois podera
contribuir com os alunos que possuem dificuldade em entender os contetdos de Citologia.

A pesquisa de Mestrado contempla a producdo e a avaliagdo do jogo. Como a avaliacéo
encontra-se em andamento, ndo é possivel concluir sobre suas implicaces para o ensino do
tema, contudo, através dos resultados obtidos no teste piloto, € possivel sugerir que a
simulacdo dos quatro diferentes transportes celulares proporcionado pelo game pode
desenvolver a capacidade de criar representagcfes mentais do mundo celular com mais
facilidade que o uso de ilustracBes planas dos livros didaticos. Com isso, objetiva-se que 0s
alunos possam reconhecer a relagdo da estrutura da membrana com suas fungdes, a diferenciar
os quatro tipos de transporte pela membrana plasmatica e a compreender a importancia destes
processos para a sobrevivéncia da célula e conseqiientemente do organismo.
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