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Resumo
Débora Regina da SILVA™* A Biologia Celular € um campo importante para compreender os seres vivos
Carolina Nascimento SPIEGEL' e 0s avangos biotecnoldgicos, frequentemente apresenta desafios no ensi-

no-aprendizagem, sobretudo devido a quantidade de conteldos abstratos.
Uma solug¢do tem sido o uso de jogos educacionais, como o Célula Adentro,
que busca tornar o aprendizado motivador. Este estudo discorre sobre a

"Instituto Oswaldo Cruz, Rio de
Janeiro, Brasil.

*Universidade Federal Fluminense, transposicdo do Célula Adentro no periodo da pandemia para a plataforma
Niter6i, Rio de Janeiro, Brasil digital Roll20 e a vivéncia do jogar neste periodo. Essa transposi¢do pro-
*deborabio01@gmail.com porcionou uma relevante experiéncia para alunos do ensino superior. Os

alunos relataram terem aprendido com a proposta, destacando a valiosa
contribuicdo do jogo transposto para plataformas digitais no processo edu-
cacional. Além disso, o aspeto cooperativo do jogo promoveu socializacdo
entre os alunos do primeiro periodo, o que se mostrou vital, especialmen-
te porque muitos deles ndo se conheciam devido a pandemia. O acesso
remoto ao jogo, por meio da plataforma digital, foi um fator importante,
permitindo a continuidade de uma forma ladica de aprendizado durante
a interrupcdo das aulas presenciais. A satisfacdo dos alunos com o jogo foi
notavel, ressaltando a melhoria na aprendizagem, intera¢do social e rele-
vancia do contetdo. Em sintese, o uso de jogos educacionais, sejam analé-
gicos ou digitais, oferece uma maneira envolvente para ensinar Biologia Ce-
lular, enriquecendo a experiéncia de aprendizado dos alunos. Este estudo
também aponta para a viabilidade do Célula Adentro na plataforma digital
como uma ferramenta valiosa para o ensino a distancia.
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Experience with an Analog Board Game Transposed to
Digital on the Roll20 Platform in the Cell Biology Course
during Remote Learning

Abstract

Cell Biology, an important field for understanding living beings and
biotechnological advances, often presents challenges in teaching and learning
due to the amount of abstract content. One solution has been the use of
educational games, such as Célula Adentro, which promote learning in an
engaging way. This study shows the importance of transposing Célula Adentro
during the pandemic period to the Roll20 digital platform. This transposition
provided an effective learning experience, where the majority of students
reported significant learning, highlighting the valuable contribution of games
transposed to digital platforms in the educational process. Furthermore, the
cooperative aspect of the game promoted social interactions between students,
which proved to be vital, especially when we consider that many of them did not
know each other well, due to the pandemic. Remote access to the game through
the digital platform was an important factor, allowing learning to continue
during the interruption of in-person classes. The students’ overall satisfaction
with the game was notable, highlighting the effectiveness of learnability, social
interaction and relevance of the content. In summary, the use of educational
games, whether analog or digital, offers an engaging and effective way to teach
Cell Biology, enriching students’ learning experience. This study also points to
the viability of Célula Adentro on the digital platform as a valuable tool for
distance learning. This approach can empower future educators to adopt more
engaging and effective teaching methods, enriching their students’ education.

Keywords: Inside cell. Digital platforms. Roll20. Transposition. Cell biology.

1. Introducao

O ensino da disciplina de Biologia Celular deve formar os estudantes para melhor compreensdo dos
principios cientificos e dos avangos tecnolégicos, para que possam tomar decisdes sobre as implicacbes
que a ciéncia e a tecnologia tém em suas vidas, na sociedade e no meio ambiente (SASSERON; CARVA-
LHO, 2011). No contexto da area da saude, a Biologia Celular desempenha um papel fundamental, uma
vez que investiga as unidades basicas da vida, as células, cujo entendimento é essencial para abranger
processos biologicos em todos os niveis, desde a genética até a fisiologia (ALBERTS, 2017). No entanto,
devido a natureza microscépica desses processos, muitos alunos enfrentam dificuldades para visualizar
e compreender os conceitos complexos desta disciplina, o que torna o conteddo abstrato e desafiador
(MONERAT; ROCHA, 2015).

Andrade et al. (2022) afirmam em seu trabalho que as principais dificuldades no processo de ensino-
-aprendizagem da Biologia Celular resultam da natureza abstrata das estruturas celulares. A visualizagdo
dessas estruturas é dependente de microscépio, o que torna a compreensdo uma tarefa desafiadora.
Além disso, a falta de conexao da disciplina com a realidade dos alunos torna a abstragcdo um obstaculo
ainda maior, podendo tornar o estudo monétono e cansativo, resultando em falta de interesse. Sousa,
Junior e Paixdo (2021) perceberam, através de seus estudos, que a utilizacdo de laboratérios e atividades
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praticas sdo possiveis solu¢des para a observagdo de células, enquanto o uso de microscépio tem o po-
tencial de tornar a Biologia Celular mais tangivel e atrativa. Além disso, recursos digitais, como simulac&es
interativas e jogos, podem facilitar a compreensado dos processos celulares e envolver os alunos. Jogos,
em particular, oferecem oportunidades para a constru¢do de conhecimento através da socializacdo de
conhecimentos prévios, tendo o potencial de promover o aprendizado ativo. Varios jogos de tabuleiro e
estratégia foram desenvolvidos para o ensino de Biologia Celular, abordando diferentes aspectos e niveis
de complexidade. A utilizagdo desses jogos complementa o ensino, tornando o processo de aprendizado
mais envolvente e participativo.

Um exemplo de utilizagdo de jogos é apresentado por Cavichia (2006), que empregou um Role-playing
game (RPG) com alunos da disciplina de Biologia Celular no curso de Ciéncias Biolégicas da Universida-
de Federal do Parang, visando facilitar a compreensao e otimizar a aprendizagem dos conteddos. Melo-
ni, Spiegel e Gomes (2018) desenvolveram o jogo de tabuleiro “Biotecnologia em Jogo”, permitindo que
os alunos interajam com modelos e conceitos de Biologia Celular e Molecular relacionados a produgdo
biotecnolégica da vacina contra o HPV. Bernardo, Mello e Spiegel (2018) apresentaram o jogo “Perfil da
Célula”, voltado para a revisdo de topicos estudados em Biologia Celular. Spiegel e Santos (2018) criaram
um jogo de construgdo coletiva e Itdica de mapas conceituais, focando na revisdo dos conceitos sobre a
membrana plasmatica.

Spiegel et al. (2018) desenvolveram o jogo investigativo de tabuleiro chamado Célula Adentro, com o
objetivo de incentivar os alunos a serem mais ativos no processo de aprendizagem. Este jogo oferece
uma oportunidade interativa e l4dica para aprender Biologia, estimulando a curiosidade, o trabalho em
equipe, a discussdo e a troca de ideias. Além disso, promove a interpretacdo de dados cientificos, suas
linguagens, representacdes, simulando, até certo ponto, etapas do processo de pesquisa cientifica, indu-
zindo os alunos a relacionarem diferentes informac&es para a resolucdo de um problema. Alguns traba-
Ihos tém demonstrado sua importancia tanto para alunos do ensino médio (SPIEGEL et al., 2018; MELIM,
2009) quanto para alunos do ensino superior em cursos da area da saude (MELIM, 2009; ALVES et al., 2009;
SPIEGEL; PEREIRA, 2021), além de cursos de formacdo continuada de professores (SILVA; SPIEGEL, 2022).

O Célula Adentro é um jogo de tabuleiro baseado em principios do ensino investigativo, inspirado no
jogo de investigacdo Scotland Yard da Grow. O tabuleiro é formado por uma célula animal esquematizada
em que as organelas e estruturas celulares sdo conectadas por varios “caminhos” e apresentam Pistas
para o Caso proposto (SPIEGEL et al., 2008). Para resolver os Casos que abordam questdes que envolvem
a Biologia Celular e Molecular, os jogadores devem rolar o dado e, de acordo como nimero obtido, movi-
mentar seus pedes pelos caminhos do tabuleiro e coletar os cartdes de Pistas escondidos em 10 pontos
diferentes em destaque no tabuleiro. Cada um dos dez cartdes de Pistas distribuidos nas organelas e es-
truturas em destaque, contém informac&es relevantes para a resoluc¢do do Caso proposto. Os jogadores
devem propor a solugdo do caso por escrito, e, ao final da partida, em sala de aula, o professor discute
a solugao do Caso e as informacgdes contidas nas pistas com os alunos (SPIEGEL et al., 2008). O jogo esta
disponivel gratuitamente para download' e o professor pode imprimir e jogar em sala de aula com os
alunos. Apenas o primeiro site registou 67.599 acessos a pagina de downloads entre setembro de 2010 e
novembro de 2023(Figura 1).

1 sites: http://celulaadentro.ioc.fiocruz.br/download e http://www.colaborario.com.br/

SILVA, D. R.; SPIEGEL,C. N. 03 \ EaD em Foco, 2024, 14(1): e2224


http://celulaadentro.ioc.fiocruz.br/download
http://www.colaborario.com.br/

Experiéncia com um Jogo de Tabuleiro Analégico Transposto para Digital na Plataforma Roll20 na Disciplina de Biologia Celular durante o Ensino Remoto

Figura 1: Jogo Célula Adentro disponivel para print and play.
Fonte: Imagem dos autores

De fato, o jogo tem sido amplamente utilizado por diversas instituicbes de ensino no Brasil, tanto no
nivel médio quanto superior. No entanto, a demanda dos alunos para que o jogo também seja disponibi-
lizado em formato digital se tornou mais premente com a pandemia e o ensino remoto. Em dezembro de
2019, na cidade de Wuhan, China, foi notificado o primeiro caso do novo coronavirus SARS-CoV-2, capaz
de infectar seres humanos e causar a Covid-19 (OMS, 2020). Em marco de 2020, devido ao avanco da
doenca, foi declarada a pandemia da COVID-19, impactando institui¢cdes de todos os niveis ao redor do
mundo, que precisaram adotar medidas de distanciamento social recomendadas pela Organizagao Mun-
dial da Saude (OMS, 2022). Diante desse cendrio, estudantes, docentes e institui¢des globalmente tiveram
que desenvolver rapidamente estratégias para se adaptarem ao ensino remoto emergencial, um contexto
de ensino e aprendizagem nao planejado para o ano letivo.

Os métodos de ensino foram implementados gracgas ao esfor¢o dos docentes para manter as ativida-
des pedagdgicas em andamento (SILVA, 2020), sendo que educadores enfrentaram o desafio de ensinar
contelidos abstratos de formas diferentes (DELGADO; BHARK; DONAHUE, 2021; ABRIATA, 2022). Porém,
a maior parte das institui¢des ndo estava preparada para lidar com o ensino remoto emergencial (ERE),
segundo Hodges et al. (2020). O ERE foi uma mudanca tempordria para um modo de ensino alternativo
devido a circunstancia de crise. Envolveu o uso de solu¢des de ensino totalmente remotas para o ensino
que, de outra forma, seriam ministradas presencialmente ou como cursos hibridos. O objetivo ndo foi re-
criar um sistema educacional robusto, mas sim fornecer acesso temporario a suportes e conteudos edu-
cacionais de maneira rapida, facil de configurar e confiavel durante uma emergéncia ou crise (HODGES et
al., 2020). Este estudo discorre sobre a transposicdo do “Célula Adentro” no periodo da pandemia para a
plataforma digital Roll20 e a vivéncia do jogar neste periodo marcado pelas tecnologias digitais e pautado
nas metodologias da educacao online.

2. Metodologia

O jogo foi testado em 3 turmas da area da salde, totalizando 148 alunos, neste periodo, as aulas esta-
vam acontecendo de forma remota por conta da pandemia. O curso de Biologia Celular ocorreu por meio
do Google Meet em encontros sincronos. No entanto, as aulas eram gravadas e ficavam disponiveis na
sala de aula do Google para os alunos que nao pudessem participar ao vivo. Ainda assim, de maneira ge-
ral, a maior parte da turma estava presente de forma sincrona, mesmo sem obrigatoriedade de presenca.
Para os alunos que ndo puderam comparecer no dia do jogo, foram disponibilizados o Caso e as Pistas na
forma de estudo dirigido.
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Adisciplina de Biologia Celular ja tinha em seu cronograma, antes da pandemia, a aula de citoesqueleto
na qual se utilizava o Caso “Surfando na Célula” antes da aula tedrica. A mesma metodologia foi utilizada
no periodo remoto, ou seja, os alunos jogavam antes de terem a aula com o conteldo abordado. A pla-
taforma Roll20 foi escolhida para transpor porque alguns professores ja estavam familiarizados com ela.
A Roll20? apresenta um conjunto de ferramentas para jogos de mesa de RPG, que pode ser usado como
mesa virtual, tanto para jogos presenciais quanto remotos. A plataforma permite a realizacdo online de
uma variedade de jogos. Ela possui em sua versdo paga alguns recursos extras, no entanto, a versao gra-
tuita oferece diversos recursos, como rolagem de dados, tokens, chat de voz, texto e video.

Apds o jogo ser transposto para a plataforma digital Roll20, foram realizados playtestes com os pes-
quisadores e colaboradores responsaveis pela transposicdo, e também com professores que fazem parte
do grupo de pesquisa do CNPq Ciéncia e Educagdo Ludica (CEL), além dos mediadores que ajudariam na
aplicagdo do jogo, compostos por professores, monitores e alunos de iniciagdo a docéncia. Nesta etapa,
foram analisadas as necessidades de adaptag¢des do jogo, as dificuldades de compreensdo da plataforma
e 0 tempo de execucdo.

Apbs a partida do jogo, foi realizada uma discussé@o conjunta com todas as equipes e os professores da
disciplina sobre a solucdo do Caso, seguida pela apresentacdo da aula de forma sincrona. O questionario
de avaliagdo foi disponibilizado em um formulario Google, acessivel através de um link fornecido pela
professora da turma (Google Classroom). Ap6s algumas semanas, foi publicada no mural da turma uma
nova solicitacdo para que os alunos assinassem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e
respondessem as perguntas, a fim de auxiliar na pesquisa. Todos os alunos que participaram assinaram
o TCLE (CAEE): 54412821.0.0000.8160.

O jogo foi avaliado pelos alunos maiores de dezoito anos, cursando a disciplina de Biologia Celular em
uma universidade publica federal do Rio de Janeiro, nos cursos da area da saude (uma turma de Ciéncias
Bioldgicas e duas turmas de Medicina) no ano de 2021.

Uma das avalia¢des foi feita individualmente a partir de um questionario adaptado anteriormente apli-
cado pelo grupo de pesquisa (ALVES et al., 2009) e da adapta¢do do modelo de questiondrio para avaliagao
de jogos MEEGA+ sugerido por Petri, Von Wangenheim e Borgatto (2019) . O MEEGA+ consiste em um mo-
delo que avalia jogos educacionais em termos de motivacdo, experiéncia do usudrio e aprendizagem por
meio da rea¢do dos alunos (PETRI; VON WANGENHEIM; BORGATTO, 2017). Como metodologia, a avaliagdo
do MEEGA+ considera um conjunto de dimensdes: atencao focada, diversao, intera¢do social confianca,
relevancia, satisfacdo e a usabilidade (PETRI; VON WANGENHEIM; BORGATTO, 2019).

A Figura 2 apresenta um diagrama detalhado das etapas seguidas na realizacao do trabalho. O proces-
so foi dividido em varias fases, cada uma representada visualmente para proporcionar uma compreensao
clara e organizada das atividades desenvolvidas.

2 https://roll20.net/
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Figura 2: Passo a passo da realiza¢do do trabalho.
Fonte: Imagem dos autores

Os itens existentes no Questionario de Avaliagdo foram estruturados de modo que o aluno expressasse
sua concordancia ou discordancia em rela¢do a diversas afirmativas feitas sobre o jogo. A concordancia
foi expressa utilizando formato de resposta definida para o questionario do modelo MEGAA+ em uma
escala Likert de cinco categorias, desde a maior (concordo fortemente) até a menor (discordo fortemen-
te). A utilizagcdo da escala Likert permite que o aluno apresente sua opinido com maior precisdo, além de
permitir que figue mais a vontade, usando a resposta neutra e, assim, aumentando a qualidade da res-
posta (DAWES, 2008). Analises para o modelo de avaliagdo MEGAA+ foram feitas conforme sugerido pelos
autores (PETRI; VON WANGENHEIM; BORGATTO, 2019).

Durante as partidas, observacdes relacionadas ao tempo de duragdo, problemas de acessibilidade e
questdes que surgiram durante o jogo foram anotadas em um didrio de campo. Comentarios e impres-
sdes espontaneas dos alunos também foram registrados. Como a turma precisava ser dividida em equi-
pes, foi solicitado que os mediadores responsaveis por cada equipe escrevessem suas impressées no
caderno de campo.

Y
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3. Resultados e Discussao

Transposicdao e adaptacdes do jogo para a plataforma: A plataforma digital Roll20 apresenta um
conjunto de ferramentas para jogar RPG de mesa, também conhecido como mesa virtual, que pode ser
usado como um auxilio para jogar presencial ou remotamente. A plataforma permite a passagem online
de uma variedade de jogos. Escolheu-se a plataforma Roll20 para a transposicao do jogo devido a fami-
liaridade de parte da equipe com suas funcionalidades e ferramentas, permitindo uma implementacgao
eficiente e fluida.

Figura 3: Plataforma Roll20.
Fonte: Print da pagina da pagina da plataforma Roll20. Disponivel em: https://app.roll20.net

Realizou-se o upload do jogo para a plataforma do Roll20, permitindo que os participantes interagissem
de forma simultanea com o tabuleiro. Na plataforma, foi incluido o tabuleiro, o Caso “Surfando na Célu-
la”, as pistas correspondentes e as cartas de sorte e azar. Assim como na versao analégica, os jogadores
precisam mover seus pedes pelo tabuleiro e coletar pistas. Porém, as pistas precisam ser distribuidas
manualmente por um mediador a medida em que os jogadores entram nas casas contendo as pistas
(estruturas e organelas).

O jogo, tanto em sua versao para o tabuleiro quanto na versdo digital, teve suas ilustra¢des produzidas
pelo designer grafico Daniel Mattos, com a representa¢do da célula e suas organelas correspondentes.
A versao digital foi carregada na plataforma do Roll 20, permitindo que os participantes interagissem de
forma simultanea com o tabuleiro. Realizou-se a transposi¢do do tabuleiro, que na versao online possui
um design diferente do jogo disponivel para print and play, com cores mais leves. Também foi feita a trans-
posi¢do do caso “Surfando na Célula”, assim como das pistas correspondentes e as cartas de sorte e azar.

Algumas adaptacgdes foram feitas: por exemplo, no jogo de tabuleiro, os alunos ndo ficam com as
pistas e devem copia-las em um caderno de anotac8es. Ja na plataforma digital, os alunos ficam com as
pistas que coletam, eliminando a necessidade de um caderno de anotac¢des. Um problema encontrado foi
que as pistas precisavam ser distribuidas manualmente pelo mediador para cada membro da equipe que
parava em uma organela.

Na versdo analégica do jogo, os alunos escrevem a solugdo no préprio caderno de anotagdes. Ja no
formato digital, disponibiliza-se um link para um Google Docs, onde os jogadores devem escrever de
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forma conjunta a solugdo para o Caso. Outra adaptacdo foi em relagdo as cartas de sorte ou azar, que na
versao analdgica sao retiradas de aleatoriamente. Para manter essa possibilidade, decidiu-se numerar as
20 cartas de sorte/azar e utilizar o dado de 20 faces para sortea-las.

O jogo Célula Adentro pode ser jogado de forma competitiva, na qual duplas/trios competem para
serem os primeiros a escrever a solugao, e de forma cooperativa, na qual as duplas/trios jogam contra o
tempo para coletar o maximo de pistas, para ao final, juntar as informacdes e escrever de forma conjunta
a solugdo. Avaliou-se que, neste contexto de aula remota, a forma cooperativa seria mais vidvel, pois per-
mite controle do tempo e a turma pode se reunir ao final do tempo do jogo para discustir a solugdo con-
juntamente na mesma sala do Google Meet. Nesta forma, a divisdo de tarefas entre as equipe é garantida
ao disponibilizar pistas nos diarios das grupos (2 a 4 alunos) que coletarem as pistas.

Playtestes: Foram realizados diversos playtestes com os préprios pesquisadores e colaboradores en-
volvidos para ajustar os diferentes detalhes do jogo. Uma dificuldade encontrada na plataforma Roll20
foi com os recursos de dudio e video, que apresentavam travamentos e delay (retardos nos sinais e eco).
Diante disso, a equipe optou por utilizar ferramentas externas para audio/video como, Google Meet, que
ja era utilizada para o ensino remoto durante a pandemia. A figura 4 apresenta uma imagem do Célula
Adentro na plataforma Roll20.

Figura 4: Imagem do Célula Adentro na plataforma Roll20.
Fonte: Print do jogo na plataforma Roll20.

Outro desafio encontrado foi a visualizagdo limitada do jogo quando acessado por dispositivos méveis,
como celulares. Isso poderia ser problematico em sala de aula, considerando que muitos alunos acompa-
nham as aulas por meio desse dispositivo. Como solucdo imediata, os mediadores poderiam compartilhar
suas telas nos computadores ou enviar as pistas através de aplicativos de mensagens, como o WhatsApp.
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Outro playteste foi conduzido com professores de Ciéncias e Biologia que fazem parte do grupo de pes-
quisa “Ciéncia e Educacdo Ludica” (CEL). A maioria dos participantes ndo estava familiarizada com o jogo,
e obsevou-se que aprender sobre o jogo e a plataforma no mesmo dia é um desafio e que seria vantajoso
realizar uma aplicagdo prévia do jogo e disponibilizar um manual para os alunos (Figura 5), especialmente
porque as ferramentas do Roll20 ndo sdo intuitivas.

Figura 5: Imagem do manual disponibilizado para os alunos.
Fonte: Imagem dos autores

Producao do Manual: O Manual elaborado para os alunos mesclava as regras do jogo com as ferra-
mentas do Roll20 de forma ludica, utilizando linguagem de histéria em quadrinhos, com a professora em
forma de avatar. Também foi elaborado um manual para os mediadores com os principais comandos
da plataforma que eram utilizados, além de um passo a passo das tarefas que devem ser realizadas no
momento da partida.

SILVA, D. R.; SPIEGEL,C. N. 09 \ EaD em Foco, 2024, 14(1): e2224



Experiéncia com um Jogo de Tabuleiro Analégico Transposto para Digital na Plataforma Roll20 na Disciplina de Biologia Celular durante o Ensino Remoto

Planejamento da aula: Decidiu-se que seria interessante apresentar, em uma aula anterior as partidas
do Célula Adentro no Roll20, com uma dindmica um pouco diferente para introduzir o jogo e a plataforma
para os alunos. A proposta foi que a professora da turma jogasse de forma conjunta em sala de aula, uti-
lizando outro Caso intitulado “O Caso da Membrana Plasmatica”, para que os alunos ja se familiarizassem
com o jogo e visualizassem como ele seria na plataforma. Nesse caso, a professora langa o dado, move os
pedes, apresenta as pistas e em seguida realiza uma discussao conjunta com toda a turma.

Para resolver a questao do tamanho das turmas (45 a 60 alunos) durante as aulas com o jogo, foi ne-
cessario dividir os alunos em equipes de oito a dez pessoas, considerando que cada tabuleiro pode aco-
modar no maximo doze participantes. As partidas foram planejadas para ocorrer simultaneamente, com
dois mediadores trabalhando em salas separadas para cada jogo. Uma semana antes das atividades, os
alunos foram solicitados a se cadastrarem na plataforma Roll20 e a lerem o0 manual. Além das orientac¢des
escritas, uma apresentacdo em PowerPoint foi realizada no inicio da aula para facilitar a compreensao
dos alunos sobre o uso da plataforma e as regras do jogo. Além disso, previamente, foi realizada a divisdo
da turma em equipes, sendo que cada equipe contou com dois mediadores responsaveis e recebeu links
especificos para a sala do Google Meet, para a plataforma Roll20, e para o Google Docs, onde a solugao
deveria ser registrada.

Treinamento mediadores: Os mediadores poderiam ser os professores, monitores, alunos de ini-
ciacdo a docéncia, membros da equipe que auxiliaram na transposicdo para a plataforma e colegas do
grupo de pesquisa CEL. A ideia era que, através do Google Meet, pudessem auxiliar tirando ddvidas sobre
a plataforma e o jogo em si, além de realizarem a distribuicdo manual das pistas e ajudarem os alunos
que estivessem utilizando celular para acessar a plataforma. Foram realizadas mais duas reunides com
os mediadores: a primeira para apresentar como o jogo e a plataforma funcionavam, e a segunda para
jogar um pouco e avaliar se tudo estava funcionando corretamente e se estavam familiarizados com as
ferramentas necessarias.

Avaliacao: O principal desafio no gerenciamento do jogo na plataforma digital selecionada foi a res-
ponsabilidade dos mediadores em disponibilizar as pistas e as cartas de sorte e azar para os alunos de
cada equipe. Isso resultava em um aumento do tempo necessario nas partidas e na exigéncia de treina-
mento prévio na plataforma Roll20 para que os mediadores pudessem implementar o jogo em sala de
aula. O controle manual mais intensivo do jogo dificulta sua aplicacdo por um Unico professor em turmas
maiores, dado que cada tabuleiro deve acomodar em média até 12 alunos. Isso também levava a pro-
blemas de lentiddo, frequentemente causando confusdo entre alunos e mediadores quanto a quem era
responsavel por rolar o dado e mover os pedes.

Na Figura 6, é possivel observar o processo de execugdo das atividades com as equipes de alunos.
As equipes eram subdivididas em grupos de 2 a 4 alunos e os primeiros 20 minutos foram destinados a
coleta e discussdo das pistas fornecidas pelo mediador para cada grupo. Apds este periodo, a equipe se
juntava e dispunha de 30 minutos para discutir e elaborar conjuntamente a solu¢do para o Caso, regis-
trando-as em um formulario do Google Docs disponibilizado. A terceira etapa teve dura¢do de 20 minutos,
durante a qual todos os participantes foram convidados a retornar a sala principal para discutir o Caso
diante das solu¢8es propostas.
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Figura 6: Passo a passo da realiza¢do do trabalho.
Fonte: As autoras

O fato de todos os alunos poderem visualizar e colaborar na escrita no mesmo documento foi um be-
neficio em relagdo ao jogo analégico, no qual frequentemente apenas um dos alunos ficava responsavel
pela escrita e, em geral, os demais se dispersavam, ndo participando de forma ativa desta etapa. A equipe
registrou no caderno de campo que os alunos demonstraram entusiasmo durante o jogo, evidenciado
por momentos de diversao e colaboragdo mutua na resolu¢do do Caso. Todas as equipes alcangaram
pelo menos parcialmente a resolucdo do Caso, destacando o engajamento dos alunos e a relevancia da
cooperagdo entre os membros das equipes.

Durante a pandemia, a disciplina de Biologia Celular, oferecida no primeiro periodo dos cursos da
area da saude, foi conduzida remotamente, inicialmente resultando em pouca interagdo entre os alunos.
A utilizagdo do jogo tornou-se crucial para facilitar a socializacdo dos estudantes, especialmente em um
contexto de isolamento social devido a COVID-19. Além disso, foi uma forma de se utilizar os jogos nas
aulas para promover uma forma de aprendizagem diferenciada para os estudantes.

3.1. Avaliacdo do jogo utilizando o modelo MEEGA+

Dos 148 que participaram do jogo na plataforma Roll20, 20 alunos participaram da pesquisa e res-
ponderam ao questionario. Um aluno foi excluido por ser menor de 18 anos. A primeira etapa do estudo
envolveu entender o perfil dos alunos que participaram da avaliagdo do jogo. Dos 19 alunos que foram
incluidos na pesquisa, 17 tinham entre 18 e 28 anos, enquanto 2 tinham de 29 a 39 anos. No grafico 1,
estdo representadas as frequéncias em que os alunos jogam jogos digitais e ndo digitais. Percebe-se que
os alunos que participaram tém maior habito de jogar jogos digitais.
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Grafico 1: Frequéncia com a qual os alunos costumam jogar jogos digitais e ndo digitais (n=19 alunos).

A préxima etapa do questionario Meega+ corresponde a questdes relacionadas a usabilidade do jogo,
como, por exemplo, estética, aprendizibilidade, operabilidade e acessibilidade. Nesta etapa da avalia¢do,
foi analisado a mediana de cada item e, contabilizada a quantidade de participantes que apresentam ni-
veis de concordancia ou discordancia que podiam variar entre: concordo totalmente (+2), concordo (+1), o
indiferente (0), discordo (-1) e discordo totalmente (-2). Com base nos resultados, foi possivel ter uma ideia
geral sobre a opinido dos alunos em relacao ao jogo Célula Adentro na plataforma Roll20.

Grafico 2: Respostas dos alunos a usabilidade do jogo.

Para todos os aspectos avaliados em usabilidade (estética, aprendizibilidade, operabilidade e acessibili-
dade do jogo), foi obtido o indice de concordancia (+1), destacando que os alunos aprovaram de forma ge-
ral estes aspectos do jogo. Apesar de um bom resultado, vale ressaltar que em relacdo a aprendizibilidade
é que houve maior discordancia em uma das perguntas. “Eu acho que a maioria das pessoas aprenderiam
a jogar este jogo rapidamente?” 4 alunos discordaram ( -1) e 1 discordou totalmente (-2). Provavelmente,
isso se deve ao fato de a plataforma ser pouco intuitiva e os alunos precisarem aprender diversos co-
mandos para jogar. Ja a afirmativa que foi melhor avaliada foi em relacdo as cores na acessibilidade. No
grafico 3 foi analisada a experiéncia que os jogadores tiverem ao jogar o Célula Adentro.
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Gréfico 3: Experiéncia dos jogadores.

De forma geral, a avaliacdo da experiéncia foi positiva com a mediana na maior parte das respostas
concordando (+1) com as afirmativas propostas (dez dos vinte e dois itens avaliados). Em dois dos itens
houve uma forte concordancia (+2). Os aspectos que foram melhor avaliados foram intera¢do social e
relevancia. No aspecto relevancia, destaca-se a pergunta “E claro para mim como o contetido do jogo esté
relacionado com disciplina”. Foi obtido o nivel de concordancia (+2), isso é importante, pois os alunos as-
sociaram o conteldo visto no jogo com o contelido que eles estdo vendo em sala de aula. J& em relacdo
ao aspecto interacdo social, é possivel perceber, por meio do grafico, que o indice de concordancia foi
alto, reforcando o fato de que os jogos sdo 6timas formas de interagdo social. Em cinco itens as respostas
tiveram mediana indiferente (0).

Foram utilizadas perguntas do trabalho de Melim (2009), que avaliaram alguns aspectos intrinsecos ao
jogo e a percepg¢ao dos alunos acerca do trabalho em grupo e da cooperacgdo. Sdo esperados que o indice
de discordo (-1) e discordo totalmente (-2) sejam maiores. As perguntas foram escritas desta forma para
saber se os alunos ainda estavam prestando atenc¢do nas perguntas ou se estavam marcando de forma
aleatoria (Gréfico 4).
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Gréfico 4: Perguntas sobre o jogo.

Pode-se destacar a pergunta “o fato de o jogo ter sido em grupo dificultou a solu¢do do caso?” obtive-se
o indice (-2), mostrando que o fato do jogo ter sido em grupo ajudou e ndo dificultou a solu¢do do caso.
Ja na ultima pergunta, o indice foi (-2), apontando que a maior parte dos alunos concorda que o fato do
jogo ser cooperativo o torna mais facil, pois os alunos conseguem escrever a resposta de forma conjunta.
Jaem relagdo as perguntas “o fato de vocés nao terem competido durante a partida, tornou o jogo menos
interessante?” e “o fato de vocés ndo terem competido durante a partida, tornou o jogo menos divertido"?
As respostas dos alunos foram neutras.

3.2. Anadlise das perguntas abertas

Ao final da partida e da discussdo da solucdo, os alunos responderam ao questionario, que possuia
perguntas abertas e fechadas. A primeira pergunta queria saber se os alunos aprenderam algo novo com
0 Célula Adentro. A andlise das justificativas dadas pelos alunos que afirmaram ter aprendido algo novo
mostrou que mais de 84% dos alunos indicam que aprenderam algo relacionado ao contelido abordado
no jogo, conforme observado abaixo.

“A forma como as vesiculas séo transportadas no meio intracelular”.
“Sim, que o virus surfa no citoesqueleto para chegar ao nucleo celular”.

Para préoxima pergunta do questionario, buscou-se saber as respostas dadas pelos alunos a pergun-
ta: “Wocé gostaria de ter mais aulas com a Célula Adentro? Por qué?”. Ressalta-se que 58% dos alunos
responderam que desejavam jogar o Célula Adentro novamente. As justificativas dadas pelos alunos que
manifestaram a vontade de ter mais aulas com o Célula Adentro, nas diferentes estratégias utilizadas, fo-
ram classificadas em seis categorias (divertido, facilita o aprendizado, dindmico, interativo, outros e ndo).
O numero de justificativas é maior do que o nimero de alunos, devido a possibilidade de uma mesma
justificativa poder ser classificada em duas Categorias. Abaixo, seguem alguns exemplos das justificativas
encontradas.

(1) Divertido “E uma ferramenta divertida de aprender”
(2) Facilita o aprendizado: “Sim, pois facilita o aprendizado”
(3) Dinamico: “Eu achei dindmico e divertido”

(4) Interativo:" “o jogo permite interacdo com os colegas e uma forma mais divertida e informal de apren-
dizado”

(5) Outros “Achei o jogo interessante a proposta do jogo e fiquei curioso para conhecer outros casos que
0 jogo tem”

(6) Nao “Achei a dindmica pouco interessante”
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A categoria Facilita o aprendizado foi a mais citada nas justificativas com 42% dos alunos que jogaram
na plataforma Roll20. Apenas 5% dos alunos que jogaram falaram que o jogo foi divertido. A categoria ou-
tros, apresentou respostas muito diversificadas, ndo justificando a criagdo de uma nova categoria. Dessa
forma, pode-se observar que o jogo foi identificado apenas como didatico, perdendo o equilibrio entre ser
divertido, dinamico ou mesmo permitir a interagdo com os alunos, o que € tdo importante para um jogo
pedagogico (KISHIMOTO, 2017).

Também foi dado um espaco para os alunos deixarem comentarios. Todos os alunos deixaram comen-
tarios; destes, 63% deixaram comentarios positivos; 37%, comentarios negativos. Abaixo estdo exemplos
dos comentarios dos alunos.

“Sucesso e inovacdio na forma de aprender”.

“Otima iniciativa, ajuda a diversificar as aulas”,

”

“Néo, ndo sou muito chegado a esse tipo de aprendizado, mas é uma étima forma (ndo para mim particularmente).
“Ndo, pois achei o jogo monétono.”

Na pergunta para marcar a dificuldade de encontrar a resposta para o Caso “Surfando na célula” (Gra-
fico 5). Foi observado que a média de dificuldade encontrada pelos alunos foi de 3,5. Isto esta de acordo
com a teoria do flow, que diz que para alcangar uma boa experiéncia em um jogo o desafio e a habilidade
devem ser apresentados de forma equilibrada (SILVA; MELO; TEDESCO, 2015).

Grafico 5: Resposta dos alunos para a pergunta: marque a sua dificuldade de encontrar a resposta para o
Caso " Surfando na célula”.

Pedroso (2009) diz que os jogos criam condi¢des vantajosas para o estabelecimento de novos conheci-
mentos, pois o aluno desenvolve diversas habilidades enquanto joga, como, por exemplo, a iniciativa, a
imaginagdo, o raciocinio, a memoria, a atencdo, a curiosidade e o interesse. Os alunos ressaltaram como
caracteristicas que mais gostaram tanto a aprendizagem em rela¢do ao conteldo seguida da interagao
com os colegas (Grafico 6).
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Grafico 6: Resposta dos alunos para a pergunta “O que mais vocé gostou do jogo?”(n=19 alunos).

Vale ressaltar a importancia dos jogos para a socializagdo. Este foi um fator importante sobretudo du-
rante a pandemia, pois eram alunos do primeiro periodo e muitos ndo se conheciam. A categoria outros
apresentou respostas muito diversificadas, ndo justificando a criagdo de uma nova categoria. Os demais
alunos (5%) responderam que gostaram da mecanica/elementos do jogo (cartas, pistas, tabuleiro).

Quanto a pergunta “O que poderia ser melhorado no jogo”, foram recebidas diversas respostas dos
alunos, as quais ndo foram categorizadas devido a sua diversidade. Algumas das sugestdes incluiram:

“Fontes um pouco maiores e mais legiveis”. (Roll20).

“Sistema de langamento de dados. Isso causou bastante confus@o nas pessoas que ndo estavam familiarizadas
com a plataforma”. (Roll20).

Percebe-se, por meio das respostas, que a principal contestacdo dos alunos foi que a fonte das cartas
estava pequena e as cores das cartas estavam muito claras. Isso porque as cartas foram passadas do for-
mato analdgico para o digital sem altera¢Bes. Nao adianta apenas transpor o jogo para uma plataforma
digital, precisam ser feita algumas adaptacdes. A plataforma Roll20, como é uma plataforma utilizada
para jogos de RPG, talvez ndo seja a plataforma mais adequada para transpor o jogo. Esse problema foi
resolvido aumentando a fonte das cartas e alterando as suas cores. Uma solu¢do que posteriormente foi
utilizada foi o uso da plataforma Tabletopia, que é uma plataforma semi-gratuita com 2000 jogos, facil de
usar e intuitiva, que permite manipular objetos (DA SILVA, 2023).

O questionario apresentava ainda uma pergunta relacionada ao Caso jogado a fim de avaliar se os es-
tudantes eram capazes de transpor o conhecimento para uma situacao similar (MELIM, 2009). O critério
de correcdo utilizado foi o mesmo adotado no trabalho de (MELIM, 2009), as respostas consideradas cor-
retas mencionavam explicitamente que as vesiculas se deslocavam associadas os microtibulos através
de proteinas motoras. O objetivo do Caso era a compreensao geral do processo no qual os microtubulos
permitem o direcionamento do virus ao nucleo através de proteinas motoras. A porcentagem de acerto
dos alunos que responderam a esta pergunta foi similar a encontrada por Melim, com o indice de acerto
de 74% dos alunos, indicando que o jogo foi uma estratégia importante para a aquisicdo deste contetido
de Biologia Celular.

4. Conclusao

A plataforma Roll20 ofereceu uma experiéncia de aprendizado diferente para os alunos, uma vez que a
maioria deles afirmou ter aprendido algo novo com o jogo. Isso demonstra que o jogo transposto para a
plataforma digital Roll 20 foi uma ferramenta educacional valiosa durante o ensino remoto emergencial.
Alguns desafios enfrentados na transposi¢do para esta plataforma puderam ser contornados, mas outros,
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como a distribuicdo manual das pistas, ndo. Considera-se que este fator atrapalhou muito a dinamica do
jogo, além de precisar de um treinamento dos mediadores, o que indicou a necessidade de utilizacao de
outra plataforma, o que foi feito e avaliado posteriormente (DA SILVA, 2023).

Os alunos enfatizaram como um aspecto que gostaram, a interacdo social e sua importancia como
parte do processo de aprendizado. Essa caracteristica contribuiu para tornar o jogo mais interessante
e envolvente. Acredita-se que tenha sido um aspecto ressaltado principalmente devido ao contexto da
pandemia, no qual eram alunos do primeiro periodo que ndo se conheciam. Com as intera¢des realizadas
durante o jogo, eles passaram a conversar e interagir, destacando que o jogo foi muito importante para a
socializacdo destes alunos. O uso da plataforma digital Roll20 permitiu que os alunos pudessem acessar
o jogo de qualquer lugar, o que é relevante durante situa¢cdes como a pandemia, quando as aulas presen-
ciais foram interrompidas. Isso promoveu a continuidade do aprendizado com essa estratégia.

Os alunos afirmaram que o jogo proporcionou uma aprendizagem diferenciada em relagdo ao conteu-
do aprendido em sala de aula. Isso mostra que o uso de jogos em plataformas digitais pode complementar
e diversificar o ensino tradicional, tornando-o mais envolvente. A maioria dos alunos expressou satisfacao
geral com o jogo, ressaltando aspectos positivos como a aprendizibilidade, interacdo social e relevancia do
conteddo. Mesmo com algumas dificuldades, como os problemas com a plataforma, eles demonstraram
capacidade de superar obstaculos, o que é um aspecto importante do aprendizado. O questionario permi-
tiu que os alunos expressassem sugest8es de melhorias, como a legibilidade das cartas e a mecéanica de
lancamento de dados, fornecendo informac8es valiosas para o aprimoramento do jogo.

Os professores podem usar esses jogos para ensinar de uma forma diferente do habitual e desta forma
envolver os alunos de uma maneira mais rapida. Além disso, com base nos resultados, percebe-se que o jogo
Célula Adentro transposto para a plataforma digital pode ser bastante Gtil em ambientes de ensino a distancia,
em salas de informatica, em cursos de extensao e de formacao de professores (SILVA; SPIEGEL, 2024).

Uma das limita¢des do estudo foi o baixo nimero de alunos terem respondido ao questionario. Além
disso, a participacdo voluntaria pode ter levado a um viés de selecdo, refletindo apenas a opinido dos alu-
nos mais interessados. Conclui-se que a combinag¢do de estratégias pedagogicas diversificadas e o uso de
tecnologia podem enriquecer a experiéncia de aprendizado, tornando o processo mais eficaz e encantador.
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