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RESUMO

A proposta deste trabalho é descrever como os jogos digitais podem contribuir no
processo ensino-aprendizagem, das Ciéncias Naturais. O interesse pelos jogos
digitais tém aumentando nos ultimos anos, ndo somente no campo do entretenimento,
como também no setor educacional. O jogo pode ser utilizado como forma de
contextualizar o conhecimento cientifico, propiciando o dialogo e a participacao efetiva
entre o professor e o aluno, o que favorece a construcdo de um conhecimento que
reflita nas acgdes praticas do cotidiano. Para essa proposta foi escolhido o jogo Immuno
Rush, voltado para a divulgac&o de conhecimentos em imunologia, apresentando uma
proposta desafiadora a cada fase, com informacfes conceituais sobre o tema
essenciais para a elaboracdo de estratégias ao longo do jogo. O jogo digital pode
proporcionar uma melhor relagdo entre o professor e o0 aluno. Como os estudantes
demostram grande interesse por este recurso, pode se tornar um agente facilitador da
aprendizagem. Por terem uma caracteristica lidica e ao mesmo tempo desafiadora,
podem aumentar a capacidade na resolucéo problemas e auxiliar na compreensao de
conhecimentos cientificos. Apesar dessas potencialidades, os jogos digitais ainda sé&o
poucos utilizados no ambiente escolar para como ferramenta pedagdgica, no ensino
fundamental, principalmente nas aulas de ciéncias.

Palavras chaves: Tecnologias Educativas. Jogos Digitais. Ciéncias Naturais.
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1 INTRODUCAO

Os nossos alunos de educacdo basica estdo imersos num contexto digital,
resultado da constante evolugdo das Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicacdo (TDIC), que transformaram a sociedade, trazendo uma forma de
interacdo com as informacdes bem diferentes das geracdes anteriores. Esses jovens
nasceram nessa sociedade digital, passando por experiéncias distintas, com uma
estruturacdo de pensamento distinto e, consequentemente, com distintas estruturas
de pensamento. Devido a essas carateristicas tdo peculiares, esses jovens foram
chamados por Prensky (2001) de nativos digitais. Em razdo dessas particularidades,
eles desenvolveram uma linguagem nova e a escola ndo acompanhou essa evolucéo,
sendo, portanto, necessario perceber que os jovens de hoje ndo se relacionam tédo
bem com os métodos tradicionais de ensino, levando a perda de interesse (Prensky,
2001) e morosidade.

Pensando nesse contexto, as mudancas na metodologia de ensino sdo
fundamentais, principalmente no ensino de ciéncias naturais, pois exige uma
abordagem pedagdgica inovadora, capaz de atender a complexidade do processo
ensino-aprendizagem que vai além da memorizagdo excessiva do conteudo, comum
na préatica de ensino de Ciéncias. A abordagem tradicional empregada no Ensino de
Ciéncias, ndao desenvolve o pensamento critico e muito menos as habilidades de
analise, compreensao e criticidade sobre os eventos que permeiam a sociedade.
Portanto, existe a necessidade de se conhecer metodologias e estratégias para tornar
as aulas mais instigantes, diferenciadas e participativas, onde o aluno, se sinta
motivado a investigar que seja desafiado a solucionar problemas, buscar solugdes,

aumentando assim sua autoestima e auxiliando-o na constru¢cdo do conhecimento.

1.1. JUSTIFICATIVA

Diante dessas necessidades, houve mudancas significativas na concepcao do
curriculo no ensino fundamental, nas quais a tecnologia ganhou espaco nos diferentes
niveis de ensino, com a sua inclusdo na atualizacdo, em alguns documentos
norteadores na educacao basica, como a LDB (1996) e BNCC (2017). Percebe-se a
preocupacao do governo com a incluséo digital, na analise dos dados divulgados pelo

INEP (2014), que documentou a introducgéo de laboratorios de informética em 80,6%
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das escolas publicas brasileiras. Apesar de existirem inidmeros recursos e ferramentas
disponiveis, que permitem uma participacdo ativa do estudante, promovendo
experiéncias enriquecedoras, os métodos de ensino utilizados ndo conseguem se
libertar do tradicionalismo que mantém a replicagdo de conhecimentos ja
estabelecidos. Nota-se essa prética, pela propria organizacdo da sala de aula e nas
dindmicas de aula centrada na figura do professor, como o detentor de todo o
conhecimento. Todavia, esse modelo tradicional, ndo tem mais espaco nesse novo
contexto digital.

O uso das tecnologias na educacao precisa ganhar espaco nas aulas, com
mudancas na pratica pedagogica. Uma das préticas possiveis é a utiliza¢do dos jogos
digitais no ensino de Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental, que pode
proporcionar uma participacdo ativa do estudante. Algumas pesquisas organizadas
por Alves e Coutinho (2016) sobre Jogos Digitais e aprendizagem relatam
experiéncias promissoras nesse campo, abrindo um caminho para experiéncias
diversas e enriquecedoras. Além do auxilio ao aprendizado, o jogo permite um
trabalho interativo, de colaboracdo e construcdo de valores, que fundamenta o
desenvolvimento de diferentes habilidades dos estudantes, tais como observacao,
andlise lo6gica, pensamento exploratério e critico, inerentes a construcdo do
conhecimento cientifico, inerentes a disciplina de Ciéncias.

Segundo Carvalho et al. (2009), ndo se deve passar uma visdo fechada das
ciéncias, isto é, a de que existe uma verdade inquestionavel e imutavel. As
informagbes ndo devem ser simplesmente transmitidas e decoradas. O ensino de
Ciéncias deve levar os alunos a construir seu conteudo conceitual participando do
processo de construcdo e dando oportunidade de aprenderem e argumentarem, 0 Uso
de recursos como os jogos digitais, podem ter um papel importante nesse processo.

A pratica pedagogica com a mediacao dos jogos digitais pode promover uma
aprendizagem ativa, desafiando cognitivamente os estudantes na resolucdo de
problemas, pois 0 objetivo aqui ndo é promover unicamente a ludicidade do fazer
pedagogico, mas proporcionar aos alunos a interacdo com o0s objetos de
conhecimento, desenvolvendo conceitos e articulando a teoria com a pratica (ALVES,
2008).



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVOS GERAIS

Descrever as possibilidades de uso dos jogos digitais nas aulas de
Ciéncias Naturais, como ferramentas pedagogicas, para auxiliar na
aprendizagem de contetudos de dificil compreensao, tipicos da disciplina,
buscando favorecer a aprendizagem dos estudantes frente a novas

informacgdes e as situa¢des de ensino que as envolvam.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Desmistificar a ideia de que o jogo tem fungdo apenas como entretenimento;
- Promover a compreencéo de que os jogos digitais podem contribuir para o
processo de ensino- aprendizagem;

- Apresentar como os jogos digitais podem estimular e engajar os alunos para
um aprendizado mais dindmico, aliando situacdes e vivéncias necessarias para

a concretizacéo do aprendizado.

12
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. TECNOLOGIA NA EDUCACAO E JOGOS DIGITAIS

Os estudantes estéo inseridos em uma cultura na qual as TDIC, estdo muito
presentes, € uma geracao gue nasceu e cresceu envolvido pelas tecnologias digitais,
portanto a sua forma de pensar e aprender esta relacionada a rapidez de acesso as
informacgdes, a forma de acesso a diferentes conexdes e as multiplas possibilidades
de caminhos a se percorrer oferecidas por esses recursos (JORDAO, 2009).

A cada dia os professores se deparam com alunos que convivem diariamente
com as tecnologias digitais. Os nativos digitais estdo acostumados ao hipertexto, a
hipermidia, as redes sociais, aos jogos digitais e a estruturas narrativas nao lineares,
enquanto que os educadores, de um modo geral, ndo nasceram em meio digital,
cresceram vendo filmes e lendo livros , por isso muitos tém dificuldade de lidar com a
nao linearidade. Diante desse panorama, percebemos a necessidade de uma
aproximacgdo dessas experiéncias, ao invés da exposicdo unilateral de vivéncias e
saberes.

Coutinho e Alves (2016), realizaram o0 levantamento de pesquisas
relacionadas em evidéncias de aprendizagens baseadas em jogos digitais. As
pesquisas identificaram contribuicdes na resolucao de problemas, aquisicdo de novos
conhecimentos, desenvolvimento do raciocinio légico, melhorar a autoestima,
potencializada pelo entusiasmo e engajamento. Os estudos também indicam as
potencialidades do jogo na abordagem para diferentes temas, inserindo situacdes
relevantes para os estudantes de forma descontraida. Outros estudos, apontados em
Coutinho e Alves (2016) trazem importantes evidéncias sobre a utilizacado dos jogos

digitais, como descrito pelos autores (p. 114):

“Espinosa, Eguia-Gomez e Hildebrandt (2013) e Eguia-Gémez et al. (2012),
em um estudo realizado com alunos espanhdis, concluiram que a interacao
com o0s jogos pode indicar maior motivacdo dos estudantes para o
aprendizado. De acordo com os autores, tal fato pode estar relacionado as
novas experiéncias, que estimulam e provocaram a colaboracdo e as
conexfes pessoais, além de constituir estratégia interessante para o
desenvolvimento de competéncias, ndo s pela motivacdo que 0s jogos
podem gerar, mas, também pelo tempo de diversdo que proporcionam aos
do ensino basico de uma escola portuguesa que atende da pré-escola ao
nono ano, presentarem dados que evidenciam melhor desempenho em
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tarefas que exigiam concentra¢do, assim como nas atividades do dia-a-dia,
além da escola.” (COUTINHO e ALVES, 2016, p.114).

Com a popularizagdo das Tecnologias Digitais da Informagdo e da
Comunicacédo (TDIC), e crescente utilizacdo de aparelhos digitais nas escolas e as
caracteristicas dos nativos digitais, faz-se necessario pensar em praticas com a
utilizacdo de recursos e metodologias que resgatem o interesse e a motivacdo dos
estudantes, incentivando-os na construcédo do conhecimento. De acordo, Evangelista
(2011), relata a necessidade de envolver as tecnologias contemporaneas no cotidiano
da escola, unindo a teoria e a prética, ampliando assim as possibilidades pedagdgicas
e propiciando a exploracdo de atividades cognitivas, afetivas, intelectuais, culturais e
sociais.

Dentre os inlUmeros recursos disponiveis, podemos notar um crescente
interesse na utilizacdo dos jogos digitais no processo educacional, através dos dados
divulgados, em 2018, pelo Il Censo da industria brasileira de jogos digitais, a categoria
do qual os jogos educacionais fazem parte, apresentou um aumento de 13%, no
periodo de um ano, ha uma preocupacao crescente em introduzir os jogos digitais no
processo educacional. Esse crescimento, possibilita considerar os jogos digitais como
uma “nova midia”, termo que descreve os meios de comunicagao atuais que possuem
um potencial expressivo, permitindo novas experiéncias textuais e formas de
representar o mundo, com novas possibilidades de relacdo com as tecnologias
(CONTRERAS, 2013). Além desse crescimento no mercado de jogos, a
aprendizagem baseada em jogos digitais, € uma temética que vem gerando interesse
ao longo dos anos, dentre os trabalhos mais citados, estdo a de Prensky (2012),
criador do termo “Nativos Digitais”, Paula (2015); Coutinho e Alves (2016); Cipriani e
Eggert (2017); Paiva e Tori (2017), Machado e Carvalho (2018) dentre outros,
evidenciando a importancia dessa nova midia na educacédo, pelo fato de os jogos
digitais despertarem o interesse no que diz respeito as possibilidades de mudanca em
Varios aspectos, como a motivacéo, o desafio e o abordagem didatico dos conteudos.

A eficiéncia em desenvolver o processo de ensino-aprendizagem através dos
jogos digitais depende da participacdo dos professores e de sua concordancia em
utilizar este tipo de midia no ensino. Na atual conjuntura que estamos, quando as
transformacgdes sdo continuas, as midias emergentes ndo podem ser ignoradas e nem
a sua influéncia sobre as criangas e os jovens. Na aprendizagem baseada em jogos

digitais, o ato de jogar video games leva a uma melhoria da percepc¢édo e na atividade



15

de processamento cognitivo, provocando reacdes rapidas e melhorando a capacidade
motora e a acuidade visual (COUTINHO e ALVES, 2016)

A finalidade na escolha do jogo digital na educacdo, além de incentivar e
motivar, é a de que os estudantes sejam capazes de levar a aprendizagem obtida no
jogo para fora dele. Coutinho e Alves apontam a pesquisa de Tobias, Fletcher e Wind
(2014), sobre a transferéncia de aprendizagem proporcionada pelos jogos digitais.

Os autores constataram que isso apenas ocorre quando ha processos
cognitivos semelhantes em tarefas externas ao jogo. Quando ndo ha tarefas
semelhantes, essa transferéncia € incerta. Ainda nessa mesma pesquisa, 0s autores
apontaram que o uso de agentes animados aumenta o interesse do usuario, em nosso
caso, 0 estudante, facilitando transferéncia da aprendizagem, porém nao
necessariamente auxilia na retencdo do conhecimento. Para que isso nao ocorra, Sao
necessarias outras formas de suporte para auxiliar o estudante nessa aprendizagem.

Segundo Tobias, Fletcher e Wind (2014), quanto mais a ambientacdo do jogo
for parecida com que se almeja alcancar no aprendizado, mais provavel serad o

processo de aprendizagem, fato constatado em pesquisas com simuladores.

2.2. CIENCIAS NATURAIS E OS JOGOS DIGITAIS

De acordo com o Curriculo da Cidade do municipio de Sao Paulo (2019),
documento que busca alinhar as orienta¢des curriculares do Municipio de S&o Paulo
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), no Ensino Fundamental, o componente
curricular de Ciéncias Naturais aborda os fendmenos da natureza estudados em
diversas areas de conhecimento (Biologia, a Fisica, a Quimica, as Geociéncias, a
Astronomia e a Meteorologia). Sua abordagem nas salas de aula deve reunir os
conhecimentos construidos sobre o mundo natural e as praticas que envolvem a
producao, a divulgacao e a legitimacao de conhecimentos, contribuindo para que os
estudantes ampliem seu repertério e valorizem a ciéncia como pratica cultural.

O ensino de Ciéncias permite que o estudante compreenda a presenca e as
influéncias do conhecimento cientifico na sociedade, trazendo contribuicbes na
construcdo de conhecimentos que servem como instrumentos para uma visao critica
de mundo. A partir desses dois pontos, buscamos ampliar os objetivos no ensino de

Ciéncias Naturais para uma perspectiva que vai além de conceitos e do
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desenvolvimento de habilidades de memorizacéo e identificacdo, considerando que
os estudantes devem ter contato com a cultura das ciéncias, seus modos de organizar,
propor, avaliar e legitimar conhecimentos. Proporciona a construcao de sentidos sobre
o mundo e permitindo o desenvolvimento de senso critico para avaliagdo e tomada de
deciséo consciente acerca de situacdes de seu entorno, seja ela local ou global.

Para que isso se concretize, torna-se necessario permitir e incentivar o
contato dos estudantes com acdes para a investigacdo de problemas, envolvendo a
busca por informacdes em diferentes meios e de diversos modos, na organizacao
dados, interpretacdo de situagOes, préticas do fazer cientifico que representam
atividades para a construcdo de entendimentos que permeiam diferentes acbes
didaticas.

O Curriculo da Cidade (2019) apresenta as Matrizes dos Saberes (figura 1),
gue norteiam a elaboracao do curriculo das escolas, com base em nove principios,

descritos abaixo:

PENSAMENTO
CIENTIFICO, CRITICO
E CRIATIVO

RESOLUGAO
DE PROBLEMAS

EMPATIA E
COLABORACAO

IDADE > AUTOCONHECIMENTO

RESPONSABILI
EPARTICIPACAO EAUTOCUIDADO
¢ .

ABERTURA AUTONOMIA
A DIVERSIDADE £ DETERMINACAO

Figura 1 - Matrizes do Saber

Diante desses principios, o ensino de Ciéncias Naturais na educagéo basica
torna-se um compromisso social e cultural que garante o acesso da populagéo, as
formas de conhecer o mundo em que se vive, as relacdes entre seres e objetos e os
diversos fendbmenos do seu cotidiano. Podemos perceber o quao importante € o

ensino de Ciéncias Naturais para formacéo de cidadéos criticos, com capacidade de
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interpretar o mundo a sua volta. Nesse aspecto, a escola tem um papel importante na
construcdo desses conhecimentos.

Apesar dessa responsabilidade, alguns professores ainda usam somente o
livro didatico como recurso metodoldgico, tornando a disciplina entediante e cansativa,
sem despertar o interesse dos estudantes. Por ser uma disciplina com contetdo
complexos, exige formas de ensino mais elaboradas. Uma das grandes deficiéncias
no processo de ensino e aprendizagem dos conteudos de Ciéncias Naturais € o
estudante conseguir associar esses contetdos com a sua realidade. Pensar no uso
de novas metodologias que possibilitem aos estudantes fazer essa associacao €
crucial.

E nesse contexto que as TDIC precisam ser incorporadas na préatica do
professor, compondo seus objetivos pedagdgicos. Conforme Bittar (2011), fazer uso
da ferramenta de forma que este contribua com o processo de aprendizagem do aluno,
que lhe permita compreender, ter acesso, explorar diferentes aspectos do saber em
cena, portanto, as TDIC ndo devem ser trabalhadas de forma descontextualizada e
desconectada com o curriculo.

Dentre as mais diversas ferramentas disponiveis, no que se refere as TDIC,
temos 0s jogos digitais, que podem ser utilizadas no ensino de Ciéncias, pois
possibilita uma participacdo ativa do estudante, no aprendizado, devido as suas
caracteristicas de interatividade, observacédo, andlise critica e exploratoria, intrinseco
a construgdo do conhecimento cientifico, proprios da disciplina.

Segundo Dondlinger (2007), citado por Campo (2018), os jogos voltados para
a educacdo sao recursos que auxiliam na aprendizagem de conceitos tedricos,
desenvolvimento de habilidade cognitivas especificas e o reforco de conteddos
escolares, mas que precisam ir além da memorizacdo e da superficialidade, exigindo
elaboracao estratégica e hipéteses na resolucdo de problema por parte dos usuarios.
Portanto, mesmo sendo educacional, o jogo ndo constréi o conhecimento, por si sé.
Ha necessidade de uma contextualizacdo, de um percurso planejado para que o
objetivo principal seja alcancado, sendo a mediacdo do professor fundamental nesse
processo.

Estudos constataram as potencialidades educativas dos jogos digitais no
ensino de ciéncias naturais, como a de Conceicdo e Vasconcelos (2018) e Junqueira
(2010). Neste ultimo, foi proposto sessdes de jogos digitais que incluiam questionarios

iniciais e finais nos grupos de controle e experimentais, de forma a validar a pesquisa,
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tomando como base de estudo a disciplina de Ciéncias Naturais. Com 0s resultados
obtidos, concluiu-se que, se for realizado uma selecdo adequada dos jogos aos
conteudos curriculares e sendo utilizadas de forma orientada, os jogos digitais podem
ser utilizados no contexto de salas de aula com resultados positivos.

Em outro estudo, realizado por Shaw (2014), conclui-se que 0s jogos que hao
sao projetados para serem utilizados na educacéo geralmente investem mais no fator
jogabilidade e/ou narrativa, tornando-se mais atrativos aos estudantes, porém, muitas
vezes, nao contemplam e ndo exploram os conteudos escolares ou o fazem de forma

secundaria.
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3 METODOLOGIA

Tomando como ponto de partida a realidade atual, ao qual a sociedade foi
acometida devido a disseminagcdo mundial do virus SARs-COV 2, a proposta €
abordar a temética do Sistema Imunolégico e utilizar a midia do jogo digital com meio
para proporcionar uma melhor compreensdo dos mecanismos de defesa do
organismo. A tematica é considerada dificil de ser compreendida entre os estudantes,
por apresentarem conceitos complexos e abstratos.

A proposta foi pensada para os estudantes do ensino fundamental Il, anos
finais, devido a complexidade e aprofundamento na compreensédo do tema proposto.
Para escolha do jogo, foram realizadas pesquisas em sites de busca, até chegar ao
jogo Immuno Rush. Além do jogo ser totalmente gratuito, ele pode ser instalado em
aparelhos celulares com sistema Android ou IOS. A escolha se baseou pela facilidade
de obtencao do jogo e por ja existirem dois estudos recentes sobre o uso do jogo no
ensino, a de Machado e Carvalho (2018) e Terra et al. (2019), que realizaram uma
analise descritiva no ambito educativo, apontando aspectos positivos e aspectos a
serem melhorados.

Inspirado na didatica de Gasparin (2005), que valoriza a educagdo como
pratica social, partindo da realidade cotidiana do estudante, o trabalho foi descrito nas
cinco etapas elaboradas pelo autor, sendo elas: Pratica social inicial do contetdo,

problematizacéo, instrumentalizacéo, catarse e pratica social final do conteudo.
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4 PROPOSTA DE UTILIZACAO DE JOGO DIGITAL IMMUNO RUSH

4.1 INFORMACOES SOBRE O JOGO

O jogo Immuno Rush (figura 2), foi desenvolvido por pesquisadores do Centro
de Pesquisa em Doencas Inflamatorias (CRID) da Universidade de Séo Paulo,
juntamente com a empresa Manifesto Games Estudio, com apoio da Fundacéo a
Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP). O jogo foi lancado em dezembro de
2016, esta disponivel nas lojas de aplicativos para celulares e tablets com sistema
operacional Android e 10S, totalmente gratuito e com indicacao a partir de quatro anos.
Desde o seu lancamento, em dezembro de 2016, ja superou a marca de dez mil
downloads pelo Play Store.

Figura 2 - Tela de apresentacéo do jogo (fonte: CRID/FMRP/USP)

4.2 DESCRICAO DO JOGO

Immuno Rush é um jogo de estratégia, do tipo tower defense ou Torre de
defesa, um subgénero de jogos digitais de estratégia. Segundo Wetzel (2009) citado
por Andrade (2013), o objetivo deste subgénero € tentar impedir que o inimigo percorra
0 mapa e alcance seu objetivo. Caso isto ocorra, o jogador perdera pontos ou 0 jogo.
O jogador deve tentar impedir 0 avanco do inimigo por meio de torres ou armadilhas,

posicionando-as estrategicamente para defender seu territorio. Ha diferentes
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elementos para a defesa, que precisam ser colocados de forma estratégica. Outra
caracteristica dessa modalidade de jogo € a necessidade de reconhecer os
adversarios e suas habilidades para melhor planejamento de suas acdes. Em Immuno
Rush, o jogador comanda o sistema imunitério, produzindo as diferentes células de
defesa, para evitar que o corpo humano seja invadido pelos micro-organismos. O jogo
€ composto por 20 niveis, divididos em cinco fases com progressivo grau de
dificuldade. Cada fase é representada por um orgéo diferente (pele, pulmao, intestino,
coracdo e cérebro). A cada nivel, sdo inseridos diferentes invasores no caminho ao
longo do qual o jogador posiciona as células de defesa, estrategicamente. Ha
diferentes tipos de células de defesa: os neutrdéfilos, os dentriticos, os eosindfilos, os
macrofagos, os linfocitos B, os linfécitos T, os mastdcitos e os basofilos, cada qual
com sua especificidade de atuacao. Dentro 0s micro-organismos invasores temos: as
bactérias, os virus, os helmintos, os protozoérios e os fungos.

O jogo fornece conceitos basicos do funcionamento do sistema imunitario,
através de caixas de dialogo, com toda descricdo dos elementos de defesa e dos
invasores. Essas informacgdes podem ser consultadas a qualquer momento, no menu
enciclopédia, que é acessado ao pausar o0 jogo. Essas informacgfes sdo importantes
na compreensao da acao das células de defesa, conforme relata Terra et al. (2019),

em sua pesquisa:

“Os estudantes reportaram que sentiram-se motivados a vencer cada fase e
gue a cada novo desafio era uma oportunidade de aprender cada vez mais.
A aprendizagem tangencial foi alcancada durante o jogo, uma vez que 0s
estudantes foram incentivados a buscar mais informag6es sobre a tematica a
fim de entender as acbes das células inflamatérias e usar o conhecimento
para elaborar as estratégias para finalizar as fases do jogo. Outro aspecto
abordado foi a melhora no rendimento académico, o estudante relatou um
melhor resultado na prova sobre o contetdo aprendido no jogo.” (TERRA et
al., 2019, p. 19-20)

4.3 CONTEXTUALIZANDO O TEMA IMUNOLOGIA

E importante lembrar que o jogo ndo tem o papel de ensinar os contetdos. E
uma ferramenta que vai auxiliar na construgdo do conhecimento, mas para isto &

necessario que haja todo um trabalho inicial sobre a tematica. Assim, esta proposta
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teve embasamento na didatica historico-critica de Gasparin (2015). O primeiro passo
é o ponto de partida de todo processo pedagdgico. E importante nessa etapa deixar
claro, aos estudantes, o tema e os objetivos do estudo, de forma a situa-los no assunto
e iniciar o processo de averiguacdo dos conhecimentos empiricos dos estudantes, a
partir de indagac6es sobre o tema. E 0 momento para os estudantes se expressarem
livremente, com suas experiéncias, hipoteses e expectativas. O professor necessita
estar atento aos relatos e realizar intervencdes, para direcionar o dialogo aos objetivos
da aula. E uma etapa de preparacéo do estudante para a construcio do conhecimento
escolar. O professor tem um papel importante nessa etapa, pois cabe a ele instigar os
estudantes, de modo que eles percebam a conexao do tema com a realidade. Ao se
tratar do Sistema Imunoldgico, a introducdo ao tema ndo pode ser feita com a
apresentacao dos conceitos diretamente, como é feita no ensino tradicional. Esse
dialogo inicial é importante para os estudantes perceberem que o conteddo a ser
abordado néo € algo distante de sua realidade.

O passo seguinte é o questionamento da realidade e do conteudo, a
problematizac&o. E o elemento-chave na transicéo entre a pratica e a teoria, que tem
como finalidade selecionar e discutir a relagdo do conteddo com a prética social
(Gasparini, 2015). Alguns guestionamentos possiveis: “Por que a imunidade é
importante?”, “A vacinacdo é importante?”, “Como 0 nosso corpo se defende dos
virus?”, “Por que algumas pessoas ficam doentes e outras ndo, depois que entram em
contato com uma bactéria ou virus?” etc.

Esses questionamentos serdo os elementos norteadores no processo de
ensino-aprendizagem, pois € o momento do professor direcionar para as questdes
sociais, porque elas acontecem ou como acontecem, para que o contelldo comece a
fazer sentido para os estudantes, estabelecendo conexfes do conteddo com a
realidade, sendo possivel abordar alguns conceitos mais definidos, dando inicio ao
processo de sistematizacdo dos conhecimentos, essa etapa € o que define o como o
processo de ensino-aprendizagem prosseguira.

Em continuidade ao processo, apos a problematizacao, inicia-se a construcao
do conhecimento cientifico, quando é apresentado sistematicamente os conteudos.
Aqui chegamos ao ponto crucial na proposta do trabalho. Nesta fase, em que sera
utilizado a ferramenta do jogo digital Immuno Rush, por apresentar os conceitos sobre
o Sistema Imunologico no proprio jogo. Como dito anteriormente, 0s conceitos, a

nomenclatura e mesmo o funcionamento, relacionados a imunologia, s&o um tanto
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complexas e abstratas para a maioria dos estudantes. O jogo digital tem o fator ladico
ao seu favor, tendo como caracteristica principal a atracao pela jogabilidade e desafio.
O jogo Immuno Rush possibilita que o estudante faca uma conexdo entre o
conhecimento empirico e o cientifico, com a media¢do do professor, objetivando a

construcdo do conhecimento cientifico.

4.4 INSTRUMENTALIZANDO O CONTEUDO

A instrumentalizacdo € o momento da sistematizacdo da aprendizagem e do
conteudo, fazendo com que o estudante se desenvolva cognitivamente. Essa é uma
etapa onde os conceitos cientificos sdo estruturados, com a mediacdo do professor
para apresentar o conhecimento cientifico, formal e abstrato. Através de comparacdes
do que o professor expbs, com as suas vivéncias e experiéncias, 0s estudantes se
apropriardo desse novo conteudo. Para isto, o professor tera de usar todos os
recursos necessarios e disponiveis para essa mediagcdo. Os proprios alunos podem
trazer esses recursos, como por exemplo panfletos de campanha de vacinacéo,
propaganda de vitaminas, podendo indicar videos que estao circulando na midia sobre
0os cuidados de higienizacdo etc. A interacdo entre o professor e o estudante é
essencial. A troca de questionamentos, a dialogicidade, reflexdes e comentéarios
contribuem para que o aluno processe os conteudos cientificos, estabeleca relacbes
com o cotidiano, a realidade social, incorporando esses conhecimentos.

O Sistema Imunoldgico, é um sistema complexo compreendendo inUmeras
interacdes entre células e antigenos, que podem gerar confusdo na sua conceituacao,
tornando um conteddo abstrato, com inimeros termos peculiares, o que desestimula
e fazem com que os estudantes se desinteressem pelo tema, diante disso o
desenvolvimento de estratégias criativas e interativas associadas a aulas tedricas
expositivas sdo uma importante estratégia , que podem gerar bons resultados no
envolvimento e na construcdo do conhecimento de Imunologia.

Na analise do jogo digital Immuno Rush, realizado por Machado e Carvalho
(2018), elas salientam que os ambientes descontraidos e divertidos tém se mostrado
estimulantes para os processos de ensino e de aprendizagem de temas de Imunologia

e 0s jogos digitais tém sido considerados como ferramentas Uteis nesses processos.
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A propria ambientacdo do jogo ja € um atrativo, pois 0 cenario do jogo € o
corpo humano, cada fase corresponde a um 0Orgdo, com suas caracteristicas
especificas. O tipo de tecido que formam os 6rgaos nao foram feitos genericamente,
pelo contrario, as suas caracteristicas morfolégicas, com suas células e algumas
estruturas estao representadas e ha uma riqueza de detalhes que podem passar
despercebidos se ndo houver uma mediacao por parte do professor, apesar de poder
despertar a curiosidade do aluno mais atento.

Quando se inicia o jogo, sdo apresentadas inumeras informacdes, conceitos
importantes que o0s estudantes precisam estar atentos, pois serdo valiosas na
elaboracdo das estratégias. Umas das primeiras informacfes € um conceito
importante sobre a funcéo e a localizacdo da medula 6ssea. O proprio jogo procura
aproximar com a realidade, informando o nome popular dessa estrutura, trazendo
realidade para o jogo.

No inicio de cada fase, sao apresentados as informacfes dos 6rgaos, como a
sua funcdo, alerta sobre os microrganismos invasores e algumas de suas
caracteristicas importantes. Além dessas informacdes iniciais, fica disponivel uma
enciclopédia com todas as informacdes sobre os mecanismos de defesa, com suas
especificidades e sobre os diferentes micro-organismos e suas forma de ataque. O
estudante é desafiado a elaborar estratégias de defesa e ataque para combater a
entrada e proliferacdo desses microrganismos, impedindo o desenvolvimento de uma
possivel doenca. Mesmo que o estudante ndo alcance os objetivos num primeiro
momento, ele pode tentar inOmeras vezes quantas forem necessarias,
experimentando, testando suas hipéteses. Na tentativa e erro, que ele vai construindo
0 caminho certo, conforme ele vai conhecendo melhor os mecanismos de defesa e
ataque do organismo e as caracteristicas dos invasores, a cada fase ele consegue
elaborar melhor as suas estratégias.

Conforme os invasores sao destruidos, o jogador ganha recursos ou créditos
(representados por um icone na forma de comprimido, dando a alusdo de que o
paciente esta tomando um medicamento para ajudar a combater a infec¢do) para
serem utilizados para aquisicdo ou fortalecimento das células de defesa. Caso
necessite, ele pode devolver o item, recuperando seus créditos e adquirindo outro
item, conforme as necessidades para sua estratégia. Caso as bactérias consigam
ultrapassar as defesas colocadas pelo jogador, eles irdo provocar danos ao organismo

que perdera “vidas” representadas por um icone de coragéo. E preciso evitar que ela
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seja reduzida a zero, pois se isso ocorrer significa que o organismo foi tomado pela
infeccao.

Os invasores atingem o organismo em ondas de ataque. Conforme o jogador
avanca nos niveis e fases, a quantidade de ondas de ataque também aumenta. O
jogador podera ver quantas ondas existem por um icone verde, representado por um
virus.

Os micro-organismos ndo percorrem aleatoriamente o ambiente. HaA uma
trilha por onde eles irdo seguir e ao longo dessa trilha, ha pontos definidos para o
posicionamento das células de defesa. Apesar desses pontos serem fixos, existem
varios deles ao longo da trilha, entdo ao jogador precisa desenvolver estratégias de
escolher o melhor ponto e a melhor defesa.

Além dos conceitos sobre imunologia, o professor pode resgatar conceitos
sobre histologia, como os diferentes tipos de células que formam cada 6rgéo,

caracteristicas como forma, tamanho e funcéo.

4.4.1 Primeira fase: pele

Como conteudo, temos a apresentacao da pele como o primeiro sistema de
defesa do nosso organismo. Séo colocados a disposicédo do jogador duas células de
defesa: o0s neutrofilos, com a funcdo de fagocitar e destruir as bactérias e os
macréfagos, com a funcdo de fagocitar particulas dentro do corpo humano. Com
esses dois leucocitos, os estudantes irdo montar a sua primeira linha de defesa contra
0S micro-organismos, que no primeiro nivel dessa fase, sdo apenas as bactérias.

Essa fase possui trés niveis. Em cada nivel, o nimero de bactérias aumenta,
além de surgirem bactérias mais resistentes. A partir do terceiro nivel, a medula 6éssea
disponibiliza uma nova célula de defesa, as células dendriticas, responsaveis em
fagocitar os patdgenos, obter informacdes dele, enviar para as outras células de
defesa e ativando os linfécitos. Ao final da fase, € exibida uma mensagem
parabenizando a estratégia de defesa, porém informa que 0s micro-organismos se
utilizaram de outras téticas para se infiltrarem no corpo e € necessario avancar para

combater essa nova invasao.

4.4.2 Segunda fase: pulméo
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Séo disponibilizados, logo no inicio da fase, as informa¢des de fungdo dos
pulmdes, destacando as trocas gasosas e a membrana que envolve e protege 0s
pulmdes, a pleura. Aqui podemos perceber um conceito sutil: as vias aéreas sao a
porta de entrada para um novo invasor, 0s virus, que surgem nessa fase. Percebam
gue os virus ndo aparecem na primeira fase, pois eles ndo conseguem entrar no corpo
humano atravessando a pele. Aqui os pulmdes representam a principal porta de
entrada dos virus, mas ndo podemos esquecer que existem outras portas de entrada,
com a boca e os olhos. E importante o professor fazer questionamentos para que o
aluno perceba essas sutilezas no ambiente do jogo, conectando com a realidade.
Além disso, outro conceito apresentado é de parasita intracelular e incubacgéo,
realizada pelos virus. O virus é um parasita intracelular obrigatério, pois sem outra
célula ele ndo consegue se multiplicar. Esse periodo de multiplicacdo € o que
chamamos de incubac&o, sendo representando no jogo por pequenas figuras
esféricas (figura 3). Isso explica por que apos sermos infectados demoramos um certo
periodo para apresentarmos 0s sintomas e os periodos em que podemos transmitir o
virus, além de a necessidade do isolamento das pessoas que tiveram contato com o
virus. A forma de propagacdo desse microrganismo explica a importancia do uso da
mascara facil para evitar de que as pessoas doentes transmitam o virus as pessoas

saudaveis.
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Figura 3 — Cendrio do pulmdo, caracterizado pela presenga dos alvéolos pulmonares. (Fonte: Aplicativo do jogo)
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Outros parasitas que também afetam o pulm&o surgem nessa fase, como 0s
fungos e os helmintos, ou popularmente chamados de vermes. Pode ser estranho,
gue vermes aparecam na fase do pulmao, mas a lombriga, por exemplo, tem uma fase
no seu ciclo de vida que passa pelos pulmdes. No combate a esses helmintos, é
introduzida uma nova célula de defesa, os eosindfilos. Essas células possuem uma
acao antiparasitaria sendo, portanto, um importante recurso no plano estratégico de

combate aos helmintos.

4.4.3 Terceira fase: intestino

Nessa fase, ha uma descricéo inicial do intestino, sua divisdo anatémica entre
células prismaticas e ciliadas, representadas visualmente como fundo nessa fase.
Temos como novos invasores 0s protozoarios, que causam inumeras doencas, como
a giardiase e amebiase, que afetam a regido do intestino. Outra caracteristica desses
seres vivos apresentada no jogo, é a sua constituicAo como seres unicelulares que se
alimentam de outros seres vivos. A contaminacao pelos protozoarios ocorre via oral,
explicando a sua presenca no sistema digestério, através de alimentos mal
higienizados que estejam contaminados. Como defesa, temos as células adaptativas,
os linfécitos. Ha dois tipos de linfécitos, B e o T. Os linfocitos B sdo chamados de
células de memoria, pois minimizam o avanc¢o dos micro-organismos. Os linfocitos T
sdo células que estdo prontas para o ataque, evitando as invasdes. Outras células
gue entram em acdo nessa fase sdo os mastocitos, que auxiliam os neutrdfilos,

potencializando sua acao.

4.4.4 Quarta fase: coracao

Os conteudos presentes nessa fase é a descri¢cdo da fungéo e importancia do
coracgdao, para o corpo, além de suas células musculares estarem bem representadas
no jogo, como ceélulas alongadas e estriadas. Para apoiar o sistema de defesa, nessa
fase ficam disponiveis os basofilos, como as demais células de defesa, sédo
produzidos na medula éssea, estdo intimamente relacionados ao processo de
hipersensibilidade e também aos processos alérgicos, a sua fungéo no jogo é reduzir

a velocidade dos invasores, dentro de uma pequena area, a escolha do jogador.
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4.4.5 Quinta fase: cérebro

Essa € a ultima fase do jogo, aqui todas as células defesas do organismo
estdo disponiveis, além dos complementos que ja estavam disponiveis, surgem o0s
basofilos, elementos complementares que entram em acdo para reduzir a velocidade
dos microrganismos, assim possibilitam que as demais células de defesa atuem de
forma eficaz contra os invasores, que agora sao de todos os tipos de microrganismos:
bactérias, protozodarios, fungos, helmintos e virus.

Nessa fase podemos ver a rede de neurénios formando o tecido nervoso, com
seus dendritos ligando-se a outros neurdnios, o axbnio também esta bem
representado, abrindo caminhos para novos conhecimentos ou concretizando
conhecimentos em construcdo, dependendo do que o professor abordou

anteriormente.

4.5 CATARSE

Essa etapa, conforme descreve Gasparin (2015), € o momento em que ocorre
a sintese mental do estudante dos contetdos abordados, ele ira traduzir da forma que
preferir a compreensdo que teve de todo o processo trabalhado, e qual a sua
percepc¢ao sobre 0s questionamentos relatados no inicio dos trabalhos, em sua pratica
social. O professor também necessita avaliar o processo, buscar maneiras de
perceber 0 progresso, se esse processo auxiliou na transformacéo de seus conceitos
prévios.

Nessa fase € importante os alunos se expressarem, pois é so a partir dela que
€ possivel estabelecer uma comparagao entre 0s seus conhecimentos empiricos e 0s
conhecimentos cientificos, apresentados ao longo de todo o processo. Ao retomar 0s
pontos levantados na problematizacdo, os estudantes podem buscar explicacdes,
agora munidos de uma carga de conhecimentos cientificos, entdo a assimilacdo do
conhecimento ocorre na tentativa de solucionar os questionamentos levantados no
inicio. O registro do estudante é essencial, pois € onde ele ir4 expressar a sua nova
percep¢do do conteudo, em um novo nivel, mais estruturado e elaborado, unindo o

conhecimento empirico com o conhecimento cientifico.



29

4.6 A PRATICA SOCIAL FINAL DO CONTEUDO

A Prética social final € o momento onde, o estudante confirma que todos
aquele processo aprendizagem é capaz de mudar a sua postura diante da realidade,
transformando a sua pratica social, através do desenvolvimentos de acdes reais e
efetivas, em acdes concretas, como na analise e compreensdo mais amplas e criticas
da realidade (Gasparin, 2015).

Na pratica social final, os conhecimentos construidos ao longo de todo
processo sdo colocados em pratica, revisitando os questionamentos levantados na
problematizacéo: “Por que a imunidade é importante?”, “A vacinagao € importante?”,
“Como o nosso corpo se defende dos virus?”, “Por que algumas pessoas ficam
doentes e outras, depois que entram em contato com uma bactéria ou virus?”, os
estudantes podem responder esses questionamentos, elaborando as suas hipéteses,

agora com um embasamento tedrico mais aprofundado e com viés cientifico.

4.7 SINTESE DA PROPOSTA METODOLOGICA

Tomando como ponto de partida a as dificuldades que os estudantes tem em
lidar com os conhecimentos cientificos, a proposta esta em aproximar o conhecimento
cientifico da realidade do estudante, estabelecendo uma relacdo entre esses
conhecimentos, de forma que ele perceba que o conhecimento cientifico ndo esta
distante. A proposta baseada na didatica para a pedagogia historico critica de
Gasparini, foi escolhida justamente por buscar a interligacdo da préatica social do
estudante com a teoria ensinada nas escolas, de forma que tenha significado,
melhorando a qualidade em sua formagéo, desenvolvendo um senso critico diante das
mudancgas e adversidades do seu cotidiano, possibilitando sua intervencédo em busca
de solugdes para melhorar sua qualidade de vida. Essa proposta estreita a relagéo do
professor com aluno, através dos diadlogos, como também a utilizacdo dos jogos

digitais, que apresenta 0os conceitos e conteidos no universo que eles dominam.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como principal objetivo contribuir com uma proposta
metodolégica no ensino de Ciéncias Naturais, que geralmente apresenta conceitos
abstratos e de dificil assimilacdo. A escolha na utilizacdo de jogos digitais como parte
da metodologia de ensino, se deve ao fato de ser uma ferramenta que atrai a atencao
dos jovens, principalmente no ensino fundamental, podendo ser utilizada como uma
ferramenta no auxilio do processo de ensino aprendizagem, desde que haja um

planejamento e conhecimento sobre as funcionalidades do jogo escolhido.

O conhecimento sobre o jogo séo fundamentais para que o professor possa
aproveitar ao maximo as potencialidades do jogo, para alcangcar 0s objetivos
propostos, tracar estratégias de acdo e mediacdo ao longo do processo. O jogo por si
s6 ndo tem o papel de ensinar os conteudos didaticos. A sua caracteristica principal é
proporcionar o entretenimento, e eventualmente pode despertar algum interesse pelo

tema apresentado no jogo.

Apesar de existir jogos digitais educacionais, desenvolvidos especificamente
para o ensino, a mediacdo do professor continua sendo imprescindivel. Pois parece-
nos que ndo ha maior articulacdo entre os profissionais desenvolvedores de jogos
com os profissionais da educacdo. Tal questdo pode ser verificada em pesquisas

futuras.

A proposta foi inspirada na didatica para a pedagogia histérica-critica de
Gasparini, por estar em consonancia com o documento norteador na elaboracéo
curricular da cidade de S&o Paulo, o Curriculo da Cidade. Segundo o documento,
deve-se oferecer formas de conhecer o mundo, suas relacbes e fendbmenos que
permeiam seu cotidiano, contribuindo para a formacédo de um cidadéao critico, capaz
de interpretar, compreender e atuar no mundo a sua volta.

A partir de questionamentos traz-se para dentro da sala de aula, as
experiéncias, conhecimentos e relacdes que os estudantes possuem com 0 seu
cotidiano. Pelo dialogo e debates, podemos perceber as ideias que trazem sobre os
conhecimentos cientificos. Através dessa dialogicidade, procura-se encaminhar as
discussbes de forma que ele perceba que também é responsével na construcdo do
seu conhecimento, e que o conhecimento cientifico esta inserido no seu cotidiano.

Passando a ter um significado a ser contextualizado e sistematizado, reconstruindo
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seu conhecimento, agregando outros conhecimentos, de forma que seja relevante e
significativo, fazendo parte na sua pratica social.

O jogo Immuno Rush, foi escolhido por suas caracteristicas desafiadoras e
provocativas, em que o0 estudante precisa conhecer, compreender, planejar,
experimentar, testar, errar e acertar, habilidades inerentes ao processo investigativo,
proprio das Ciéncias Naturais. E um processo que colabora na construcdo do
conhecimento, mas € importante ressaltar, que esse conhecimento ndo é construido
sozinho. Antecipadamente a utilizacao do jogo, € necessario um trabalho preparatorio
pelo professor, sem esse preparo, as potencialidades que podem ser exploradas pelo
jogo, acabam passando despercebidas, sendo pedagogicamente perdidas.

O mecanismo do jogo, de acrescentar e apresentar as novas ceélulas de
defesa, os elementos complementares, os novos desafios com a chegada de outros
invasores, sao incentivos para o estudante/jogador, continuar com suas estratégias
em defesa do organismo. As informacdes fornecidas ao longo do jogo, como as suas
funcdes descritas de cada célula, sdo conceitos que se fossem explorados a partir da
leitura de um texto do livro didatico apenas, ndo teria 0 mesmo envolvimento e
conexao com a realidade, necesséria para a sua formacao critica.

Em relacdo a temética abordada, a imunidade esta intrinsecamente
relacionada aos fatores sociais, pois ter uma boa imunidade, depende do acesso a
uma alimentacao saudavel, a uma moradia com saneamento basico, acesso a saude,
enfim as condigcbes minimas para uma vida digna, de qualidade. A compreensao dos
mecanismos de defesa, fornecem subsidios para a compreenséao dos mecanismos de
funcionamento do organismo, onde o0s habitos saudaveis sdo extremamente
importantes para a manutencédo adequada do organismo como um todo.

As politicas educacionais possuem uma preocupacao quanto a incluséo digital
no ensino, desde a educacdo basica. Ha uma preocupacao para que os estudantes
tenham acesso as tecnologias e em proporcionar uma educag¢do cada vez mais
conectada. Porém, temos que ter o cuidado para ndo perder o foco quanto ao papel
do professor nesse contexto tecnologico e digital de ensino e aprendizagem.
Independentemente da ferramenta utilizada, o papel do professor ndo muda, a
responsabilidade em proporcionar ao estudante a capacidade de reconstru¢ao do eu
conhecimento diante do que lhe é oferecido. O professor precisa articular as

tecnologias disponiveis com o conhecimento empirico e cientifico, de forma que esse
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conhecimento seja significativo na formacao do estudante, refletindo em suas acoes

como cidadao.
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