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“Os livros contam algo, os videos mostram
algo, mas os games deixam vocé fazer este
algo”. (DAN HOUSER)



RESUMO

OLIVEIRA, Fausto Eduardo. Jogos eletronicos como metodologia alternativa no
ensino de Citologia. 2014. 45 péginas. Monografia (Especializacdo em Ensino de
Ciéncias). Universidade Tecnologica Federal do Parana, Medianeira, 2014.

O objetivo deste trabalho foi fundamentar a proposta de introdugédo de games
educativos como metodologia auxiliar no processo de ensino-aprendizagem em
Biologia. O estudo da Célula ou Citologia é considerado pelos alunos como um dos
assuntos mais complexos devido ao seu carater abstrato, principalmente quando o
tema se refere a Membrana Plasmatica. Um dos fatores que contribuem para esta
dificuldade de entendimento sdo as metodologias de ensino utilizadas, elas foram
elaboradas para o processo de ensino-aprendizagem das geracdes passadas e por
iIsso tornaram-se ineficientes para os jovens de hoje, nascidos na era digital e que
aprendem com a interagdo com as novas tecnologias. Com isso, torna-se
imprescindivel a introducdo de novas metodologias de ensino que facilitem a
abstracdo na criacdo de representacoes mentais e que fagam parte do cotidiano do
aluno, despertando assim, seu interesse na construgdo de seu préprio conhecimento
de maneira ativa. Foi construida uma revisdo bibliografica descritiva através de
pesquisa e levantamento bibliografico em sites de busca, livros e artigos cientificos
abordando as dificuldades no ensino de Citologia, as mudancas na forma de
apropriagdo do conhecimento, as contribuicbes para 0 ensino-aprendizagem do uso
de games educativos e alguns jogos eletrbnicos disponiveis na internet envolvendo
o tema Citologia. Espera-se que este trabalho possa contribuir com o ensino das
Ciéncias Fisicas e Quimicas, uma vez que também possuem conteudos
microscopicos e abstratos de dificil aprendizagem.

Palavras-chave: Membrana Plasmatica. Ensino-Aprendizagem. Games Educativos.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Fausto Eduardo. Game as alternative method of teach Cytology. 2014.
45 paginas. Monografia (Especializacdo em Ensino de Ciéncias). Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Medianeira, 2014.

The objective of this work is to substantiate the proposed of introduction of
educational games as additional methodology in the process of teaching and learning
Biology. The study of Cell or Cytology is considered by students as one of the most
complex themes due to its abstract feature especially when the subject refers to the
Plasma Membrane. One of the factors that contribute to this difficulty of
understanding are the teaching methods used they were prepared for the teaching
and learning of the past generations and therefore became ineffective for the learning
of today's youth that was born in the digital age and learning through interaction with
new technologies. With this, it is essential to introduce new teaching methodologies
that facilitate the creation of abstraction and mental representations and that are part
of everyday life of the student arousing his interest in building their own knowledge in
an active way. A descriptive literature review was built through research and
bibliographic search in books, scientific articles and websites addressing the
difficulties in teaching Cytology, changes in the allocation of knowledge through the
generations, contributions to teaching and learning of the use of educational games
and some electronic games available on the internet involving the theme Cytology. It
is hoped that this work can contribute to the teaching of Physics and Chemical
Sciences, since they also have microscopic and abstract contents of learning difficult.

Keywords : Biology. Plasmatic Membrane. Learning and Teaching. Educational
Games.
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1 INTRODUCAO

A Citologia aborda conceitos base para o0 processo de ensino-aprendizagem em
Biologia. Sdo conhecimentos indispensaveis para o entendimento dos fenbmenos
gue envolvem os seres vivos. Um dos principais temas € o estudo da Membrana
Plasmatica e seus processos de troca com o meio externo que abordam termos e
conceitos abstratos, gerando dificuldades de compreenséo pelos alunos, sendo por
iIsso, considerado um dos assuntos mais complexos.

Seu ensino € baseado nas imagens estéaticas do livro didatico, o que contribui
também para uma visdo estatica do mundo celular, mas na realidade a célula esta
em constante atividade de troca de substancias com o meio externo através da
Membrana Plasmatica. Este processo dinamico fica mais facil de ser compreendido
através de uma metodologia que utilize imagens, simbolos e sons ao longo do
tempo.

O uso de videos ou animacdes pode ajudar nesta compreensédo do dinamismo
celular, mas ainda coloca o aluno como um expectador passivo e sem interagdo com
sua propria aprendizagem. Diante disso, encontram-se diversos autores que
chamam a atencdo para a introducdo de novas metodologias de ensino que
possibilitem uma visdo mais dinamica do mundo celular e que facilitem a abstracéo e
a criacao de representacfes mentais, sendo assim, necessario buscar por recursos
que fagcam parte do cotidiano do aluno e que despertem o interesse na construcéo
de seu conhecimento, como por exemplo, 0s games educativos que poderiam ajudar
no entendimento de conceitos abstratos, pois estes sdo dinamicos e fazem parte da
cultura dos alunos, proporcionando desafio e motivacdo para que se construa seu
proprio conhecimento de forma ativa e participativa.

A aprendizagem dos jovens contemporaneos ocorre de maneira diferente das
outras, pois estes aprendem através da interagcdo com as novas tecnologias, da qual
0os games fazem parte. Diante disto, 0 objetivo deste trabalho é fundamentar a
proposta de introducdo de games como metodologia auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem buscando facilitar a compreensdo sobre a Membrana Plasmética e
suas intera¢cdes com o0 meio.

Foi utilizada como metodologia, a construgcdo de uma revisdo bibliografica

através de levantamento de artigos de pesquisa, livros, materiais impressos e
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digitais, que abordam as dificuldades do ensino de Citologia, a contribuicdo dos
jogos eletronicos para o ensino e de alguns games educativos disponiveis na
internet envolvendo a Citologia.

A partir dessa revisao bibliografica busca-se destacar que os games educativos
podem contribuir com o0 ensino-aprendizagem de contetdos abstratos como a
Citologia, pois eles fazem parte do cotidiano dos alunos e é comprovadamente uma
das ferramentas pelas quais esta geracao atual aprende.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Foi construida uma revisdo bibliografica de carater descritivo objetivando
fundamentar a proposta de introducdo de games educativos como ferramenta
auxiliar no ensino-aprendizagem de conteudos relacionados a Membrana Plasmatica
no intuito de fornecer uma metodologia mais dinamica ao seu ensino.

Para a construcdo deste trabalho foram feitas pesquisas e levantamentos
utilizando como ferramenta de busca o site Google, alguns sites especificos sobre
games educativos como: Serious Games Institute e Institute of Play, além do acervo
da biblioteca do Polo de apoio presencial UAB Araras SP, durante o periodo que
compreendeu 0s meses de maio a novembro de 2013.

Também foi realizado um curso EAD de seis semanas da University of
Wiscownsin Madison pelo grupo Coursera.org com o tema: Video Games and
learnig, do qual foram extraidos alguns artigos cientificos.

A pesquisa teve como objetivos:

- Definir o que é a Membrana Plasmética, sua constituicdo e também alguns de
seus processos de troca com o meio externo como: Osmose, Difusdo simples,
Difuséo facilitada, Transporte Ativo, Endocitose e Exocitose.

- Expor as dificuldades de ensino-aprendizagem dos temas referentes a
Membrana Plasmatica, tendo como enfoque os recursos e metodologias utilizados
em sala de aula.

- Fundamentar as mudancas na forma de apropriagdo do conhecimento dos
jovens desta nova geracdo em relacdo as geracdes passadas e propor o uso dos
games como metodologia alternativa para o processo de ensino-aprendizagem
desta nova geracéo.

- Relacionar alguns dos games disponiveis que abordam a Citologia e
principalmente a Membrana Plasmatica e suas interagcbes com 0 meio.

Apenas 0s seis games mais relevantes encontrados pela pesquisa foram
apresentados no trabalho através de figuras e um breve descritivo.

A analise dos trabalhos foi realizada através da sintese das ideias dos autores e
do corelacionamento entre elas, totalizando: 20 artigos cientificos, 10 livros ou

capitulos, 03 dissertacbes de Mestrado, 02 trabalhos de conclusdo de curso de
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graduacdo, 02 livros didaticos, 02 documentos do governo brasileiro (PCNs) e 01

entrevista.
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3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

3.1 CITOLOGIA, O ESTUDO DAS CELULAS

7

A Citologia € o ramo da Biologia que aborda as células, suas estruturas,
funcdes, interacdes e processos, e tem como objetivo principal apresenta-la como
peca chave e fundamental para a vida. Os PCNs+ (2002 p. 46) orientam a 'ldentificar
na estrutura de diferentes seres vivos a organizagdo celular como caracteristica
fundamental de todas as formas vivas'.

De acordo com os livros didaticos de Lopes (2010) e Silva (2011) a célula pode
ser compreendida como a menor unidade viva capaz de produzir seus componentes,
crescer e automultiplicar. Atualmente é aceito que todos 0s seres vivos Sao
compostos por elas (teoria celular), desde a mais simples, formados por uma Unica
célula, os unicelulares como as bactérias, até os mais complexos compostos pela
unido da vérias delas, chamados de pluricelulares. Excecdo sdo os virus, que nao
apresentam organizacdo celular e por isso sdo até considerados como seres nao
Vivos, ou semivivos por alguns pesquisadores. As células sdo formadas por diversas
partes que trabalham em conjunto, as principais sdo: a membrana plasmatica, o

citoplasma e o material genético. Representados na figura 1.
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Figura 1. Representacdo de uma Célula Animal
1 Fonte: Cien Tic José Salsa, 2004.

Acreditava-se que o citoplasma (material intracelular) era uma substancia com
viscosidade suficiente para se manter sozinho, sem a necessidade de uma
membrana o envolvendo, mas depois de 1950 com a invencdo do microscopio
eletrénico foi confirmada a existéncia da Membrana Plasmatica. Ela é um envoltorio
presente em todos os tipos celulares e que delimita a estrutura fisica da célula,
atuando como revestimento protetor da célula e como seletora e reguladora da
entrada e saida de substancias e moléculas. Esta caracteristica € conhecida como
permeabilidade seletiva e para entendé-la € preciso conhecer a estrutura e
composicdo da membrana. (LOPES 2010)

Ela € composta por uma bicamada de fosfolipidios com grupos polares
(hidrofilicos) voltados para as faces externa e interna e 0s grupos apolares
(hidrofébicos) adjacentes, conferindo uma barreira para moléculas grandes. No meio
dos fosfolipidios sdo encontradas diversas moléculas de proteinas que atuam
principalmente como receptoras de sinais ou como portas de passagem seletivas de
substancias e moléculas especificas. Essa bicamada de fosfolipidios é fluida e as
proteinas se deslocam livremente por ela, esse modelo € conhecido como Mosaico
Fluido e foi sugerido por Singer e Nicholson em 1972. (SILVA 2011)

Esta estrutura pode ser evidenciada na figura 2.

1 Disponivel em:< http://www.cientic.com/tema_celula_imgl.html> Acesso em set. 2013.
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Figura 2. Representacdo da Membrana Plasmatica com a bi camada fosfolipidica e as
proteinas
2 Fonte: Wikimedia Commons, LadyofHats, 2008.

2 Disponivel em: < http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Cell membrane_detailed diagram_pt.svg>
Acessado em out,2013.
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Substancias lipossollveis transpdem diretamente a bi camada da membrana.
fons, pequenas moléculas hidrossoliveis e agua atravessam a membrana por meio
de minudsculos canais compostos pelas proteinas. Os mecanismos de troca de
substancias com o meio através da membrana plasméatica se dado por varios
processos, dentre eles pode-se citar:

- Transportes passivos — Ocorrem de um local de maior concentracdo de
soluto para outro com menor concentracdo (a favor do gradiente de concentracao)
de maneira a igualarem suas concentracdes, acontecendo naturalmente, ou seja,
sem gasto de energia e podem ser divididas em:

- Difusdo simples — Quando pequenas moléculas como oxigénio e gas
carbobnico passam livremente pela bicamada de fosfolipidios da membrana.

- Difusédo facilitada — Algumas substancias demorariam muito tempo
para atravessar a bi camada fosfolipidica ou seriam de tamanhos néo
compativeis com ela, entdo sua passagem é facilitada por proteinas
chamadas permeases, estas costumam ser especificas em relacdo as
substancias e moléculas, exemplos sdo a passagem da glicose e de alguns
ions.

- Osmose — E caracterizada pela livre passagem da agua através da
bicamada e principalmente por canais especificos, sempre do local de menor
concentracdo de soluto para o de maior concentracéo. Ela ndo é influenciada
pelo soluto, mas pelo nimero de particulas deste.

- Transporte Ativo — Este processo exige-se gasto de energia por que ocorre
contra o gradiente de concentracdo. A substancia a ser transportas se liga a proteina
transportadora, esta executa um giro como uma porta giratéria e descarrega a
substancia do outro lado da membrana. O exemplo mais comum € da bomba de
sédio e potassio onde a célula comumente libera trés moléculas de ion Sodio para
incorporar duas de ion Potassio.

A figura 3 representa os principais processos de troca da Célula com o meio

externo, sendo esta, uma metodologia muito comum no ensino.
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deslocamento natural.

3 Fonte: © RM. Helicon Publishing of RM, 2013.

- Endocitose — Transporte seletivo de grandes moléculas ou substancias
para dentro da célula por invaginacdo da membrana plasmatica, podendo ser
incorporadas particulas e substancia liquida (pinocitose) ou sélidas (fagocitose).

- Exocitose — E o processo de exclusdo de particulas por invaginacao.

Observavel na figura 4.

3 Disponivel em: < http://www.talktalk.co.uk/reference/encyclopaedia/hutchinson/m0029844.htm|>
Acessado em set. 2013.
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4 Fonte: A Ciéncia do momento, 2013.

O estudo da Célula ou Citologia, segundo Brasil (2000), aborda conceitos
base para o processo de ensino-aprendizagem em Biologia e devem ser bem
trabalhados, pois envolvem uma enorme quantidade de termos e conceitos abstratos
que geram grandes dificuldades de compreensdo tanto por alunos como por
professores que muitas vezes abordam o tema de maneira superficial e centrada na
memorizacdo. Esses conhecimentos sao indispensaveis a compreensdo de
inimeros fendbmenos que envolvem o0s seres vivos e suas interacdes, desde o
mundo microscopico até as grandes populacdes de plantas e animais.

A importancia da Membrana Plasmatica vem crescendo nos ultimos anos,
fruto de diversas descobertas a respeito de suas estruturas, funcbes e
principalmente pelas suas interacbes com outras células e com o0 meio em que
vivem, abrindo campo para o surgimento de uma nova Ciéncia, a Transducao de
Sinais que estuda estas interacdes celulares através da membrana. Lipton (2007, p.
108) acredita que o centro de controle de uma célula € a membrana e ndo o nucleo
ou o material genético, dando importancia ainda maior a ela. Ele a define assim: ‘A
membrana é um semicondutor de cristal liquido com portas e canais’,
complementando, o autor cita a definicdo de um chip de computador segundo o
manual de um fabricante ‘Um chip € um semicondutor de cristal com portas e

canais’.

4 Disponivel em:
<http://acienciadomomento.blogspot.com.br/2012/03/transportes-membranares.html|> Acessado em
set. 2013.
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3.2 DIFICULDADES NO ENSINO-APRENDIZAGEM

De acordo com Borges (1997) e Gagliard (1986) as dificuldades encontradas
no aprendizado da Biologia sdo comuns, principalmente na compreensdo do que
nao pode ser observado, compreender que 0 microscopico constitui e controla o que
e visivel e palpavel. A Citologia € um universo microscoépico interligado a Quimica e
a Fisica, um universo que exige grande capacidade de abstracdo e imaginacao dos
alunos para entendé-la. O ensino deste tema, principalmente quando se trata da
Membrana Plasmatica e seus processos de trocas com o0 meio externo, continua
centrado no uso do livro didatico com imagens estaticas.

Jesuino (2011) cita que o método tradicional de ensino escolar passa uma
visdo estatica da célula e de seus processos. Atualmente vemos que esta idéia esta
errada, pois a célula é uma estrutura em constante atividade, processando
substancias, trocando moléculas com o meio externo e gerando e consumindo
energia sem parar.

Dentro desta tematica, Palmero (1997) e Tejina (2000) afirmam que a
Citologia esta entre os temas de menor interesse para 0s alunos, pois através da
analise de 49 pesquisas relacionadas ao assunto, conclui-se que a maioria dos
alunos possui pouca ou nenhuma compreensdo da estrutura e organizacao celular,
tendo dificuldades inclusive de entender que os seres vivos sdao formados por
células. A autora também aponta a enorme dificuldade dos alunos em interligar os
conteudos de diferentes disciplinas a Biologia, ocasionando uma deficiéncia em
relacionar processos fisicos e quimicos com o metabolismo celular. Esta falta de
compreensao e de interdisciplinaridade esta ligada a grande abstracdo exigida, a
capacidade de imaginar e visualizar mentalmente a partir de informacgdes estaticas.

Segundo Cunha (2011, p. 34), “este tema € conceitualmente abstrato e sua
aprendizagem, apesar das diferentes estratégias hoje conhecidas para favorecé-la,
ainda encontra grandes dificuldades na sua compreensao”.

Autores como Allen (2002) e Kitchen (2003) chamam a atencédo para a
introducdo de novas metodologias de ensino no intuito de auxiliar os alunos na
abstracdo e na capacidade de gerar imagens mentais. ‘A regra de ouro é fazer o
cérebro se engajar ativamente com simbolos visuais que podem desmistificar
abstracdes’ (KITCHEN et al 2003 p. 190 traducao nossa).
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7

De acordo com Mendes (2010), € mais facil para um aluno criar uma
representacdo mental de um conteudo dindmico através do uso de recursos que
contenham imagens e sons ao longo do tempo, ou seja, € bem mais facil quando o
ensino também € dindmico e ndo estatico como 0 que ocorre com 0 ensino escolar
atual, baseado em leitura de livros ou explicagdes na lousa.

Alves e Melo (2011 apud Cardona, 2007 p. 7) afirmam que o ensino de
Citologia pode ser transformado através da introducdo e uso de jogos educativos
durante a aprendizagem, pois estes ajudam no entendimento de conceitos abstratos,
uma vez que sao dinamicos e proporcionam a participagéo ativa do aluno.

Segundo Alves (2011 apud Rosseto 2010, p.120) a Citologia possui um
ensino centrado nas aulas teodricas, através do discurso do professor, do emprego
de imagens dos livros didaticos e através de algumas animacdes em video, que
ainda assim, acabam sendo insuficientes para proporcionar a compreensao do
assunto, mantendo o aluno como um expectador passivo e sem interagdao. A autora
vé aqui, um forte argumento para o uso de jogos como estratégia metodoldgica, pois
estes proporcionam desafio e motivacdo aos alunos para que estes construam seu
proprio conhecimento de forma ativa e participativa.

Carvalho e Gil-Pérez (2011) no livro ‘Formacédo de Professores no Ensino de
Ciéncias, tendéncias e inovagdes’ citam que os alunos aprendem de maneira
significativa quando a aprendizagem se aproxima de um trabalho cientifico,
proporcionando a construcdo do conhecimento pelo préprio aluno através de
situacdes problema dentro de seu proprio contexto social. Como estratégia de
ensino orienta-se que as situagbes problema sejam cientificamente elaboradas,
incluindo:

- A formulacdo de hipoéteses, através da utilizando das idéias prévias dos
alunos;

- A experimentacdo das hipoteses, para que os alunos elaborem suas
estratégias;

- A resolucéo e andlise dos resultados.
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3.3 OS NATIVOS DIGITAIS E OS GAMES NO AUXILIO DA APRENDIZAGEM DE
UMA NOVA GERACAO

“A educacdo tem que surpreender, cativar, conquistar os estudantes

a todo momento. A educacédo precisa encantar, entusiasmar, seduzir,

apontar possibilidades e realizar novos conhecimentos e praticas. O

conhecimento se constréi a partir de constantes desafios, de

atividades significativas, que excitem a curiosidade, a imaginacéo e a
criatividade. (MORAN, 2007 p. 6)

“Nativos Digitais” € um termo criado por Prensky (2001) para designar 0s
jovens nascidos na “era digital”, durante a popularizacao da internet e que possuem
enorme familiaridade com este ritmo frenético de informacédo. Eles recebem milhdes
de informacdes ao mesmo tempo, entendendo uma linguagem baseada em
imagens, simbolos e movimentos. Junto aos Nativos Digitais, encontramos 0s
“imigrantes”, que sao os individuos nascidos antes deste periodo, e que possuem
grande dificuldade em se adaptar a esta tecnologia e cultura, precisando de material
fisico para aprender. Ainda neste contexto, Prensky (2010) coloca que existe um
choque cultural entre o professor e o jovem aluno desta geracdo, quando se
encontram em ambiente escolar, pois o professor (Imigrante) tem nos textos sua
fonte de pesquisa e o aluno (Nativo Digital) se baseia nas imagens, sons e
movimentos, de maneira néo linear e virtual.

Moran (2007) diz que as novas tecnologias podem ajudar o professor na
transmissao das informacdes, pois sdo ferramentas de integracéo entre a escola e 0
cotidiano dos alunos, motivando-os para a aprendizagem. A questao é que dentro do
processo de aprendizagem atual, estas linguagens sdo desvalorizadas pela escola,
dando-se valor somente aos processos gque desenvolvem a escrita e 0 raciocinio
l6gico, onde as demais habilidades exigidas pela sociedade atual séo ignoradas.

Outra denominacéo para esta geracao €, a geracdo Homo Zappiens, que de
acordo com Veen e Vrakking (2009) jogam games, comunicam-se por SMS, MSN e
chats, integram-se com amigos virtuais e preferem o virtual ao material. Esta
maneira de interacdo com a tecnologia faz parte da personalidade e da cultura
deles, caracterizando esta geragdo por ter um desenvolvimento tecnocognitivo
através desta interagdo, enquanto as outras geracdes se baseiam na instrucao linear

e material para a aprendizagem.
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O Cone da Experiéncia (figura 5) criado por Edgar Dale (1969) € uma
representacdo de algumas experiéncias de aprendizagem e contribuices de cada
experiéncia para a aquisicdo de conhecimentos. E explicitado pelo autor que o uso
de diversos sentidos como a visdo, a audicdo e o tato proporcionam uma
aprendizagem mais efetiva, ou seja, a aprendizagem ativa ou experimental € mais
concreta do que a passiva onde somos apenas expectadores no processo de
aprendizagem. Colocar em pratica ou também simular uma experiéncia real é, de
acordo com o autor, algumas das formas mais eficientes de proporcionar uma boa

aprendizagem e o game é uma atividade experiencial de exploragdo de um mundo

virtual, assumindo uma identidade num mundo imaginario que simula o real.

Cone da Aprendizagem

Depois de duas
semanas tendemos a
nos lembrar de

Natureza do
envolvimento

Colocando em pratica

90 % do gue dizemos e Simulando a experigncia
fazemos real
Fazendo uma

apresentacao dramatica G
Conversanda
70% do cuUsiEE Participando de um
debate
Yendo a tarefa concluida
no local
Agsistindo a uma
S0 % do que ouvimos e dermonsiracio
YEmos i
Yendo uma exposicao
Agsistinda aum filme Passiva
30% do que vemos Olhando fotos
20% do que ouvimos Cuvindo palavras
10% do que lemos Lendo

Figura 5. Modelo Traduzido do Cone da experiéncia de Edgar Dale

5 Fonte: O Cone da Experiéncia. Edgar Dale, 1969.

5 Disponivel em < http://www.dialogo.psc.br/nosso-trabalho.php> Acessado em out.2013.
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A geracdo em questdo nasceu nha era dos avangos tecnoldgicos,
compreendendo o mundo de maneira diferente dos seus antecessores, pois as
habilidades cognitivas diferem de uma geracdo para outra, resultando também na
necessidade de evoluirmos na maneira de ensinar.

O sistema de ensino atual ainda est4d atrelado a métodos antigos e
tradicionais, pois apesar de trocarmos o0 giz pela lousa digital e por computadores
conectados a internet, ainda estamos presos a como 0s imigrantes aprendem,
caminhando sem grandes avan¢os nas metodologias e na contextualizacdo do uso

destas ferramentas.

“Os jovens de hoje passam boa parte do dia assistindo a televiséo,
na Internet e jogando games. Diferentes experiéncias resultam em
diferentes estruturas cerebrais. Devemos pensar em uma
neuroplasticidade ou plasticidade do cérebro. O cérebro dos nossos
alunos mudou fisicamente. Processos de pensamento linear retardam
o aprendizado dessa nova geracdo que possui mentes hipertextuais”.
(MATTAR, 2010, p.11).

A diferenca entre a educacao tradicional e a educacdo através das midias
tecnologicas é que a primeira impfe a aquisicdo de conhecimentos usando
metodologias e recursos impréprios a maneira de como esta nova geracao aprende,
ja na segunda o aprendiz tem a liberdade de adquirir seu conhecimento de maneira

dindmica e realista, através do entretenimento, muito comum a esta nova geracao.

“A consciéncia humana, em seu sentido mais pleno, é precisamente
‘contato social consigo mesmo’, e, por isso, tem uma estrutura
semidtica, esta constituida por signos; tem, literalmente, uma origem
cultural e, ao mesmo tempo, uma funcéo instrumental de adaptacéo”.
(MOREIRA, 2011, p. 111)

Segundo Mattar (2010), o aprendizado através de games (Digital Game
Based Learning), se da por que os jovens alunos de hoje fazem parte de uma
geracdo que aprende de maneira diferente da geragao passada, por isso, muitas das
teorias a respeito do ensino aprendizagem que ha muito tempo foram formuladas,
podem nédo ser mais adequadas a esta nova geracao.

De acordo com Prensky (2001) a educacdo escolar continua baseada na
maneira como os imigrantes digitais aprendem, bem diferente da maneira que esta
nova geracao atual aprende. Os games sdo uma linguagem familiar da grande
maioria dos jovens e podem ser criados até com os conteudos mais sérios. O autor

cita um exemplo que evidencia a aprendizagem proporcionada pelo uso de games
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educativos, a Lightspan, uma empresa de marketing americana criou e aplicou um
game para refor¢co escolar. Sua pesquisa envolveu mais de 400 distritos escolares,
obtendo como resultado o aumento do vocabulario e de linguagem em cerca de
vinte e cinco por cento em escolas onde o sistema foi testado.

O relatorio The Education Arcade escrito por Klopfer, Osterweil e Salen (2009)
e publicado pelo Massachusetts Institute of Technology diz que os bons professores
devem promover ambientes de aprendizagem onde os alunos se sintam livres para
buscar o aprendizado de forma participativa e exploratdria, através de uma visao
construtivista de aprendizagem. No entanto, a escola segue na direcdo oposta a
esta tendéncia, dando énfase ao sucesso das notas altas e da punicdo ao fracasso.

As escolas nao estdo inovando nas metodologias e nos recursos tecnoldgicos
de ensino/aprendizagem, bem como em seus sistemas organizacionais e gestores,
criando impedimentos para a introducdo e uso de games como ferramentas
didaticas. Dentre estas barreiras os autores citam:

» Exigéncias curriculares: As escolas sao inflexiveis quanto a excluir os livros
didaticos ou inovar nas tecnologias educacionais ndao determinadas pelo Estado,

 Atitudes: Preconceito de pais e educadores,

 Logistica: Dificuldade dos educadores em integrar o jogo num curriculo
inchado com pouco tempo efetivo para lecionar,

» Suporte para os professores: A maioria dos professores tem pouca ou
nenhuma experiéncia na integracdo de jogos na sala de aula e programas de
desenvolvimento profissional ndo incluem suporte nesta area,

» Avaliagéo: Dificuldade em avaliar em exames tradicionais as habilidades
desenvolvidas pelos jogos,

» Evidéncia: O quadro dos jogos na aprendizagem vem mudando e cada vez
mais séo realizados trabalhos que contribuem para uma maior aceitacdo desta
ferramenta para ensino,

» Usos de Jogos: Exemplos de como o0s jogos podem ser integrados em uma
série de experiéncias curriculares é fundamental,

* Visdo limitada: Muitas vezes as pessoas tém uma visdo limitada da
variedade de jogos disponiveis, o que reduz as expectativas em torno da viabilidade

de jogos para envolver os alunos,
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* Estruturas Sociais e Culturais: Estas estruturas séo incrivelmente dificeis e
lentas para mudar, e talvez representem o maior desafio para o espaco de jogos
educativos.

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 e humanismo) onde o ambiente do jogo deve integrar
0s principios eficazes e proporcionar uma interacdo motivadora e divertida entre
aluno e o jogo através da aprendizagem por tentativa e erro.

De acordo com as pesquisas realizadas por Kebritchi e Hirumi (2008), assim
como acontece nas escolas os games educativos tem dado preferéncia para teorias
de aprendizagem centradas no conhecimento produzido pelo préprio aluno.
Aprender fazendo é dar a liberdade ao aluno em desenvolver competéncias e
habilidades através de uma aprendizagem dentro de um contexto social significativo
e interessante.

Segundo Vygotsky (2012), o desenvolvimento cognitivo se da atraves da
interacdo entre individuo e o contexto social e cultural onde ele esta inserido,
entendendo que estas relagcdes entre 0 ser e o ambiente sdo convertidas em
fungcbes mentais pela mediacdo ou internalizagdo através do uso de instrumentos e
signos, responsaveis pelos processos psicologicos superiores. Dentro deste
raciocinio, Moreira (2011) coloca que um instrumento € usado para realizar alguma
coisa e um signo da significado a alguma coisa, estes sdo constru¢cbes socio-
culturais e para compreendé-los € preciso que o individuo tenha interacdo social,
tenha um intercambio de significados. Na medida em que o individuo incorpora
novos usos e significados aos simbolos, mais ele amplia sua capacidade de realizar
operacdes cognitivas complexas e quanto mais instrumentos ele aprende a usar,
mais atividades ele sera capaz de realizar.

Seguindo a linha construtivista, pela teoria de Vygotsky (2012) pode-se
pensar em um game como uma ferramenta de ensino, um instrumento que é capaz
de proporcionar ao aluno a imersao em um universo semioético, um universo repleto
de signos e dentro de um contexto familiar ao aluno. A insercdo de conteddos
curriculares em um game, aproximando-se de um trabalho cientifico proporciona
significados aos seus icones e simbolos, o torna um instrumento eficiente de

transmissdo de informacédo. A linguagem semiotica dos games pode proporcionar
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uma participagao ativa do aluno, possibilitando mais realismo a temas abstratos do
que os recursos de livros e video aulas podem proporciona.

De acordo com Huizinga (1971) o jogo é parte integrante da cultura humana e
este € livre para praticd-lo no momento que quiser, sempre no intuito de
entretenimento. Pode levar o praticante a uma grande imersao no mundo imaginario,
0 que nao significa uma anarquia, pois 0S jogos possuem regras que se hao
seguidas podem determinar o fim da partida, o fim da atividade prazerosa.

Para Alves (2007 p. 63) ‘O jogo é um elemento da cultura que contribui para o
desenvolvimento social, cognitivo e afetivo dos sujeitos, se constituindo assim, em
uma atividade universal, com caracteristicas singulares que permitem a
ressignificacdo de diferentes conceitos. Portanto, os diferentes jogos e em especial
0s jogos eletrdnicos, podem ser denominados como tecnologias intelectuais.

E importante ressaltar que os jogos sdo ferramentas eficazes, ndo somente
por serem divertidos, mas porque exige grande imersdo do jogador para tomar
decisbes, ter metas claras, adaptar-se a cada jogada e também pelo seu
envolvimento social.

Paul Gee (2003, 2004, 2005) enfatiza que 0s games proporcionam um
aprimoramento cognitivo com mais facilidade que uma aula tradicional, estimulando
0 senso critico e uma postura mais reflexiva. As criangas possuem uma melhor
compreensao de imagens, sons e simbolos.

Segundo Ketamo (2007) o uso de jogos educativos explora a maneira como o
aluno utiliza seus conhecimentos prévios diante de um desafio (partida do jogo), ou
seja, proporciona o ‘aprender fazendo’ e é este o eixo central de um jogo educativo,
fazer com que o aluno coloque em pratica suas competéncias. O jogo da liberdade
ao aluno em aprender de maneira exploratoria através dos seus proprios erros,
exigindo um pensamento reflexivo para compreender estes erros e soluciona-los
com o objetivo de avancar no jogo. A falha, neste caso, nao € punicédo, é o feedback.

Tavares (2012) em entrevista para o portal do Instituto Ayrton Senna diz que
muitos professores ja trabalham com jogos e que a transi¢do para o0s jogos digitais
dependeria de uma mudanca no sistema de avaliacdo. A escola enfatiza e enaltece
0 acerto, mas pune e exclui aquele que falha. Por outro lado, os games incorporam o
erro em sua dinamica, eles sao criados para que o jogador erre e aprenda com estes
erros, este € o desafio estimulante de um jogo. Um jogador considera um game

‘facil’ e mondétono quando este nao representa desafios, ou seja, quando nao



28

proporciona a possibilidade de falhar. O sistema de ensino e avaliagcao deveria ser
reestruturado e incorporar esta dindmica de erro, assim o0s alunos poderiam se
interessar em construir seu proprio conhecimento.

De acordo com Mattar (2010) e Prensky (2001) as midias como Televisdes,
animacoes e CD-Roms forneciam um aprendizado passivo, igualmente encontrado
em salas de aula. J& os games fornecem uma participacéo ativa e constante, onde o
educando se sente motivado a elaborar uma estratégia que possibilite solucionar os
desafios para avangar dentro do jogo. O game é uma eficiente ferramenta de ensino
por que faz parte do cotidiano desta geracdo e podem ser usados de diversas
maneiras metodoldgicas e abordar diversos temas. Ainda segundo os autores, a
exploracdo que um jogador faz quando inicia um novo game € muito proxima a de
um pesquisador, seguindo quase que 0S mesmos passos basicos de uma pesquisa
através da metodologia cientifica.

A pesquisa é uma acdo reflexiva e critica na busca de respostas para
problemas ainda ndo solucionados. Seu planejamento e execuc¢ao sao feitos atraves
de um processo sistematizado. Em linhas gerais, 0 método cientifico se divide nas
seguintes etapas:

Observacgao de um fato;

Formulacdo de um problema,;

Elaboracéo de hipéteses que resolvam o problema;
Testa as hipoéteses;

Analisa os resultados e chega a uma concluséo.

O jogador pode desenvolver o conceito de método cientifico diante de um
novo game, pois ele simula diversas ac¢oes dentro do jogo, ele:

1- Observa um fato; Ele observa o jogo como um todo, seus mundos,

personagens e movimentos.

2- Formula um problema; O que devo fazer para avangar?

3- Elabora hipoteses; Pensa no que fazer antes de agir, antes de executar

alguma acéo sob pena de ser excluido do jogo.

4- Testa as hipéteses; Testa diversas técnicas e maneiras diferentes até

encontrar a correta para atingir um objetivo e assim avancgar no jogo.

5- Analisa os resultados e chega a uma conclusao; Ele descobre através de

tentativa e erro, qual acdo é adequada para alcancar o objetivo e

chagando a conclusao do porqué ela é a mais eficiente.
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Como exemplo, pode-se citar o jogo mundialmente conhecido Tetris:

Uma pessoa que toma contato pela primeira vez com 0 jogo em um
computador com certeza ndo tera sucesso de imediato, primeiro ela precisa
observar o cenario e as pecas caindo (observacao de um fato). Logo ela questionara
a mecanica do jogo e quais os objetivos (formulagdo do problema). Ap6s algum
tempo ela percebera que algumas destas pe¢as ndo se encaixam, surgindo mais
uma duvida, Como faco para que elas se encaixem? Deve existir alguma maneira
delas se encaixarem, talvez alguma das teclas do teclado... (elaboracdo de
hipéteses) Provavelmente ela apertara alguns botdes do teclado até descobrir qual
deles possuem ac¢bes sobre as pecgas (testar as hipoteses). Com certa prética ela
percebera como o jogo funciona (analise dos resultados e conclusao).

Gee e Shaffer (2012) dizem que os games precisam ser desenvolvidos na
dindmica da resolugéo de problemas onde o aluno é convidado a “aprender fazendo”
através da tentativa e erro sob pena de ter que reiniciar o processo (fase do game)
caso falhe. A estrutura de um jogo € montada em niveis gradativos de dificuldade e
a medida que se avanca de nivel o jogador incorpora novas habilidades e
conhecimentos aos aprendidos nas fases anteriores no objetivo de superar novos

desafios.

“Uma aproximacéo entre os docentes e os desenvolvedores dos games
el/ou jogos digitais pode também se constituir em um segundo caminho
desse percurso que aponta para varias vias sem ser excludente.
Professores e desenvolvedores falam linguas distintas, mas podem
juntos aprender a construir um dialogo que contemple essas
diferencas, abrindo novas perspectivas na area de producdo de jogos
eletrdnicos e digitais para o cenario pedagdgico (ALVES 2008, p. 8)

Os jogos sao ferramentas eficazes, ndo s pela diversdo, mas porque exige
grande imersao do jogador para tomar decisdes, ter metas claras, adaptar-se a cada
jogada e também pelo seu envolvimento social.

Segundo Oblinger (2006) os jogos possuem muitos atributos associados ao
modo como as pessoas aprendem. Entre eles:

- Social. Os jogos sdo muitas vezes 0s ambientes sociais, envolvendo
grandes comunidades que geram impacto social e cultural.

- Pesquisa. Quando se inicia um jogo, o jogador precisa assimilar novas
informacdes aos seus conhecimentos prévios para poder decidir quais a¢des serdo

tomadas. Muitas vezes para adquirir estas novas informacdes ele usa de pesquisa.
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- Resolucdo de problemas. Que informagfes e técnicas aplicar e em quais
situacdes elas proporcionaréo maior sucesso.

- Transferéncia de aprendizagem. Fazer a conexao entre as diversas esferas
da vida como a escola e outros jogos.

- Experimentacdo. Para cada acdo ha uma reacgdo. O jogador testa hipoteses,
erra e aprende com os resultados.

Sheely (2013) em seu artigo “O que os criticos ndo entendem sobre o campo
dos Games educativos”, cita pelo menos trés topicos que as pessoas ndo entendem
sobre os jogos educativos:

1) Games educativos sdo muito mais do que diversao.

2) O que faz um jogo ser divertido é o constante aprendizado.

3) E a melhor maneira de aproveitar as nossas novas tecnologias para
adquirir as habilidades e conhecimentos necessarios na era da informacéo.

Ele postula que ha dois tipos de conhecimento, o explicito e o tacito. O
explicito € transferivel e pode ser exemplificado como o contetdo de livros ou aulas.
O conhecimento tacito é como andar de bicicleta e é exclusivamente aprendido
através da acdo, da préatica e por tentativa e erro, ou seja, através do aprender
fazendo. O modelo educacional tradicional € passivo e linear, 0 aluno se senta em
uma mesa para escutar uma palestra ou ler um livro, ja a educacdo através de
games € uma acao baseada no nao-linear, sendo significativa em varios niveis de
profundidade, pois proporciona uma ponte facilitadora para a aprendizagem de
conhecimentos tacitos.Um exemplo do uso dos games para o desenvolvimento do
conhecimento t4cito é visto no campo militar onde o treinamento é feito através de
simulacdes virtuais realistas.

Lopes e Oliveira (2013) citam que 0s games se tornaram um instrumento da
cultura desta geracao, ja que cerca de trés quartos dos jovens no mundo jogam
games. Segundo os autores, nos Ultimos anos inimeros estudos vém demonstrando
que os jogadores desenvolvem o dominio de diversas habilidades indispensaveis
aos trabalhadores do século XXI, como por exemplo: O pensamento estratégico e
analitico, resolucdo de problemas, planejamento e execucdo de acdes e faclil
adaptacdo as mudancas. Ainda de acordo com os autores, jogadores que costumam
jogar games de acao, apresentam melhoras significativas nas tarefas que exigem

percepc¢éao, acuidade visual e atencdo, em comparacao a ndo jogadores.
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Recentemente, em 29 de outubro de 2013 os pesquisadores Kihn et al
(2013) da Max Planck Institute, uma organizacdo de pesquisas cientifica Alema e
ganhadora de 17 prémios Nobel publicaram um artigo na revista Nature (2013) com
o titulo “Playing Super Mario induces structural brain plasticity: gray matter changes
resulting from training with a commercial video game” revelando que jogar video
game pode induzir o cérebro a ter maior plasticidade e aumentar seu volume.

Vinte e trés pessoas foram testadas jogando diariamente por cerca de meia
hora e por dois meses seguidos, o game Super Mario 64. Os pesquisadores
perceberam um aumento de determinadas areas cerebrais nos jogadores
comparados com pessoas que nao jogaram, revelando que os games contribuem
principalmente com o coértex pré-frontal, responsavel por pensamentos complexos,

tomada de decisédo e comportamento social.
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3.4 OS GAMES DE CITOLOGIA

3.4.1 Célula Virtual 1.0

Este na verdade ndo é um game, mas sim uma atividade gamificada, ou seja, é
uma atividade que incorpora recursos dos games como a apresentacao de icones e
simbolos e principalmente a possibilidade de controlar um personagem (célula)
dando um pouco mais de interacdo ao aluno com seu aprendizado. Mas por outro
lado n&o possui os desafios, 0 que é considerado por muitos autores como a peca
chave para o sucesso de um game. E um software pago e que representa um
modelo virtual celular onde se controla o que se quer aprender sobre citologia e

pode ser usado para dar mais dinamismo ao ensino.

_ home 3d interativo wideos & animagdes magens FAQ conlata ‘
Célula Virtual 1.0

a o Software Célula Virtual 1.0, um modelo tridimensional interative para ensine de Citalogia,
wvaltads para o ensine média,
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Figura 6: Simulador: Célula Virtual 1.0.

6 Fonte:print screen dogame Célula Virtual 1.0.

6 Disponivel em: <http://www.biosphera.com.br/celula-virtual-ensino-citologia.asp> Acessado em out.
2013.
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3.4.2 Canais da Membrana

E também uma atividade gamificada que ilustra alguns dos transportes
executados pela membrana plasmatica das células através de canais protéicos. E
interessante por que auxilia o aluno a perceber como tais substancias e moléculas

passam pelos canais especificos. Esta disponivel gratuitamente online.
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Figura 7 : Game: Canais da Membrana.

7 Fonte: print screen do game Canais da Membrana.

7 Disponivel em: http://www.noas.com.br/ensino-medio/biologia/citologia/canais-da-membrana/
acessado em out. 2013.
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3.4.3 CellCraft Biology Game

E mais um modelo de célula virtual que proporciona uma navegacéo do aluno
pelo mundo celular, mas ao longo do percurso vao surgindo novos elementos com
respectivas janelas informativas contendo muitos dados sobre estes novos
elementos, o participante vai incorporando muitas delas e sua célula vai evoluindo.
Possui grande quantidade de informacgé&o a respeito da célula e seus componentes,
sendo bem interessante para se aprender sobre algumas organelas e suas func¢des

Esta disponivel gratuitamente na internet, mas em inglés.
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They'ne e the oell's “mismey.”

Everything the coll does
costs ATP.

@00

Theie leohi aff
aan “ATH

Figura 8 : Game: Cell Craft Biology Game.
8 Fonte: print screen do game Cell Craft Biology Game.

8 Disponivel em: <http://www.sciencegeek.net/Biology/CellCraft/CellCraft.html> acessado em out.
2013.
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3.4.4 Cell Defense: The plasma membrane

Este € um game onde o jogador escolhe entre diversos processos celulares.
Neste simulador o jogador pode montar a estrutura de uma Membrana Plasmatica
adicionando os fosfolipidios, proteinas transportadoras e demais pec¢as. Também
pode trabalhar os processos de troca simulando a passagem das substancias
através da membrana ou de proteinas, € um game bem interessante por que permite
trabalhar com o transporte ativo que € um dos processos de maior dificuldade de
compreensao pelos alunos.

Esta disponivel gratuitamente pela internet, mas também em inglés.
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Figura 9: Game: Cell Defense: The Plasma Membrane.
° Fonte: print screen do game Cell Defense: The Plasma Membrane.

9 Disponivel em: <http://biomanbio.com/GamesandLabs/Cellgames/celldefense.html> acessado em
out. 2013.
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3.4.5 CELL Explorer: The animal cell

Jogo que mistura a navegacdo por dentro da célula com quizz, ou seja, 0
praticante pode navegar por dentro de uma célula com uma “mini nave” e vai
encontrando com organelas, substancias e moléculas com as quais vai interagindo.
Desta interacdo resulta em perguntas com o intuito de permitir que o jogador avance
pelo jogo. Ele possui mais interacdo e imerséo, pois a nhave se locomove em todas
as direcles e atira, portanto existe aqui um desafio ndo s6 nas perguntas, mas em
conduzir a nave pelos obsticulos que vao surgindo na tela, possuindo entdo, uma
aproximacgao maior com 0s games jogados pelos jovens de hoje.

Esta disponivel gratuitamente pela internet, mas também em inglés.
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Figura 10 : Game: Cell Explorer, Animal Cell.
10 Fonte: print screen do game Cell Explorer, Animal Cell.

10 Disponivel em: http://www.biomanbio.com/GamesandLabs/Cellgames/CellExplorerAnimalCell.html>
acessado em out. 2013.
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3.4.6 Osmos

Jogo criado pela empresa canadense Hemisphere Games e lancado em 2009
gue aborda conceitos de transporte entre a membrana e o meio externo. Nele o
praticante controla uma célula que expele ou absorve substancias, moléculas e até
outras ceélulas, mas com uma visao ndo tdo microscopica ao nivel de moléculas
guimicas. Possui graficos, sons e musicas excelentes, bem caracteristicos dos
games comerciais de sucesso, sendo bem interessante e cativante. Por outro lado
nao expde grandes quantidades de conteudos, dando mais énfase a estes no seu
tutorial inicial.

Em 2012 foi lancada uma edicéo online, € um game pago e em inglés.
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Figura 11. Game: Osmos

11 Fonte: print screen do game Osmos.

11 Disponivel em: <http://www.hemispheregames.com/osmos/> acessado em out. 2013.
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A pesquisa realizada na internet expde uma grande caréncia de games na area
da Citologia, onde a maioria encontrada foi do tipo Quizz com perguntas e
respostas, ou numa parcela ainda menor, games que na verdade sdo atividades de
simulacdo de uma célula, priorizando os conteudos e deixando em segundo plano a
acao e os desafios, considerados o0s eixos motores de um bom game. Esta falta de
dinamismo e de acdo destes jogos acaba tornando-os chatos e monétonos do ponto
de vista do aluno.

Mattar (2010) cita a existéncia de muitos jogos educativos que ndo sao utilizados
pelos professores principalmente por ndo despertarem o interesse dos jogadores,
pois foram criados de maneira em que o aluno sente-se forgcado a aprender algo, ou
seja, a énfase do jogo esta no conteudo e ndo na sua principal caracteristica, a
jogabilidade, o entretenimento que desafia e motiva cognitivamente o jogador.

O game Osmos, produzido pela empresa canadense Hemisfphre Games foi o
anico jogo encontrado por pesquisa na internet que preserva a dindmica e a
jogabilidade caracteristica dos games, conseguindo integrar conceitos de Citologia
como: Osmose, Difusdo, Endocitose e Exocitose. Possui o6timos graficos e
proporciona boa acdo capaz de despertar o interesse dos jovens para uma
participacdo efetiva na construcdo do seu conhecimento, servindo como boa
ferramenta auxiliar de ensino. E um game recente e sem pesquisas fundamentadas
a respeito de suas contribuicdes ao ensino.

De acordo com as pesquisas de Klopfer, Osterweil e Salen (2009) publicadas
pelo The Education Arcade, do Massachusetts Institute of Technology, para se
desenvolver bons games educativos, é preciso contemplar 14 principios. Dentre
eles, os autores citam a importancia da selecdo dos temas mais motivantes e nao de
todo o curriculo, de expor estes conteudos em forma de resolucdo de problemas, de
contemplar o contexto social dos alunos e principalmente em manter um equilibrio

entre o conteudo e a diversao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A Citologia é um tema de grande dificuldade de entendimento pelos alunos e
para se compreender o carater microscopico e abstrato de seus conceitos, € preciso
utilizar metodologias de ensino capazes de facilitar a imaginacao e a representacao
mental destes conteados. Comumente este tema ainda € abordado em sala através
de aulas expositivas com imagens e textos de livros didaticos, o que exige grande
esforco cognitivo do aluno para entender conceitos abstratos e dinamicos a partir de
informacBes estaticas. E preciso compreender que estas metodologias foram
elaboradas de acordo com a maneira que as geracoes passadas se apropriavam do
conhecimento, esta nova geracdo aprende de maneira diferente das anteriores,
através da interagdo com novas tecnologias que proporcionem a imersédo dentro de
um universo semiotico com ritmo frenético de informacgdes néo lineares e repletas de
sons e imagens em movimento. Os games fornecem esta imersao ao jogador, por
isso fazem parte da cultura e da personalidade desta geracdo e podem fornecer os
recursos exigidos para a aprendizagem destes. Diversas pesquisas comprovam a
eficiéncia dos games educativos para o ensino de histéria, matematica e inglés, por
exemplo, além de serem empregados em larga escala e com sucesso no
treinamento nas areas militar e meédica.

Portanto, conclui-se que os games educativos sdo 6timas ferramentas para o
processo de ensino-aprendizagem desta nova geracao e que o tema Citologia é um
campo fértil e inexplorado para o desenvolvimento destes games. Suas estruturas e
processos podem ser explorados por desenvolvedores de jogos eletrbnicos e
professores com o intuito de atribuir mais realismo e dinamismo ao abstrato e
microscépico mundo das células.

Esta lacuna de games educativos centrados em um conteudo curricular e que
podem ser utilizados como metodologias auxiliares no ensino/aprendizagem de
conteudos microscopicos e abstratos ndo € exclusividade da Biologia, ela também é
visivel nas Ciéncias Fisicas e Quimicas, por exemplo. Portanto, espera-se que este
trabalho possa contribuir ndo sé para o ensino de Biologia, mas também com estas

disciplinas que enfrentam as mesmas dificuldades de ensino.
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