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RESUMO

Um dos problemas que a educacgdo atual enfrenta € a falta de interesse na aprendizagem, além
disso, ha pouco investimento na criacdo de cenarios que possam estimular a aprendizagem
preocupando-se, principalmente, com o ensino. Desta forma, a gamificacdo ¢ uma alternativa
para essa falta de interesse promovendo engajamento de um publico alvo a um determinado
tema utilizando os elementos dos jogos e, desta forma, torna a execucdo do trabalho mais
agradavel. H4A muitas vantagens do uso da gamificacdo como a melhoria das capacidades
académicas, solucionando parcialmente, inclusive, a falta de estimulo ao aprendizado. Desta
forma, a utilizagdo de jogos € adequada ndo apenas como proposta de gamificacio € uma
alternativa as aulas préticas onde temas sdo abstratos ou custosos como a evolugdo e a
bioquimica. Jogos possuem quatro elementos que dialogam entre si: mecanica, que
corresponde a como o jogo funciona; estética, que sdo os elementos visuais do jogo;
tecnologia, que corresponde ao meio pelo qual o jogo foi confeccionado e a historia, que € o
elemento que estd relacionado ao tema tratado. O objetivo do trabalho é de propor uma
metodologia ativa no ensino da biologia, tendo a evolugdo biolégica como eixo integrador de
conteudos através da gamificacdo, avaliar os jogos através de uma tabela classificatoria e criar
guias de aula demonstrando como os jogos podem ser utilizados como ensino. A metodologia
empregada foi selecionar os jogos existentes no mercado, joga-los e classificid-los em uma
tabela comparativa e criar guias de aula que sugerem meios de utilizacdo de jogos de
tabuleiro. O resultado demonstra que ndo apenas a gamificacdo do ensino € uma alternativa ao
ensino tradicional como os jogos de tabuleiro podem ser utilizados como construtores do
conhecimento através de uma atividade Iidica de resolug@o de problemas.

Palavras-chave: Gamifica¢do. Jogos. Ensino.



ABSTRACT

One of the problems that current education faces is the lack of interest in learning. Moreover,
there is little investment in creating scenarios that can stimulate learning, focusing mainly on
teaching. Thus, gamification is an alternative to this lack of interest by promoting engagement
of a target audience to a particular theme using the elements of the games and thus makes the
work more enjoyable. There are many advantages to using gamification such as improving
academic skills, including partially addressing the lack of learning stimulation. Thus, the use
of games is appropriate not only as a gamification proposal is an alternative to practical
classes where themes are abstract or costly such as evolution and biochemistry. Games have
four elements that dialogue with each other: mechanics, which corresponds to how the game
works; aesthetics, which are the visual elements of the game; technology, which corresponds
to the medium by which the game was made and the story, which is the element that is related
to the theme. The objective of this work is to propose an active methodology in the teaching
of biology, with biological evolution as the integrative axis of content through gamification,
to evaluate games through a classification table and to create lesson guides demonstrating
how games can be used as teaching. . The methodology employed was to select existing
games on the market, play them and rank them on a comparative table and create lesson
guides that suggest ways to use board games. The result demonstrates that not only teaching
gamification is an alternative to traditional teaching but board games can be used as
knowledge builders through a playful problem solving activity.

Keywords: Gamification. Games. Teaching.
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1 INTRODUCAO

Os jogos trazem beneficios como o desenvolvimento cognitivo, afei¢cdo entre as
pessoas que estiverem participando, socializagdo, motivacdo pelo desafio e criatividade
(CAMPOS et al, 2003). Devido as vantagens do uso dos jogos na educacdo, o termo
gamificagdo surgiu a partir da aplicagdo de jogos virtuais ou analdgicos como método
diferenciado de ensino: a gamificacdo € a utilizagdo de mecanismos de jogos orientados ao
objetivo de resolver problemas praticos ou despertar o engajamento entre um publico
especifico, com recursos de jogos em outros contextos, como educacdo (DETERDIN et al,
2011). A metodologia de gamificagdo visa a encorajar os alunos a adotarem determinados
comportamentos, familiarizando-se com a agilizacdao de processos de aprendizado, tornando

mais agraddveis tarefas consideradas tediosas ou repetitivas.

Esta ¢ uma importante estratégia de ensino uma vez que existe um descompasso
entre o que os alunos esperam aprender na escola e 0 que os sistemas tradicionais conseguem
oferecer. Um dos grandes obstaculos a inovagdo estd na preocupacdo excessiva com métodos

de ensino liado a pouca énfase concedida na criacio de cendrios de aprendizagem.

A utilizacdo de jogos de tabuleiro na educacdo vem ganhando espaco e ndo fica
restrita a0 ambiente virtual (TAPISNAR; et al, 2016; GLOVER, 2013). Huizinga (2012)
conceitua o termo “jogo” como sendo uma atividade livre, desprovida de interesse material e
que ndo deve obter lucro, respeitando os limites temporais e das regras. Embora nao exista um
consenso quanto ao conceito gamificacdo, Kapp (2002) tenta dar significado ao termo em
conjunto com algumas caracteristicas do jogo como meio adequado para promover o
aprendizado através de decisOes motivadas por acdes para resolucio de problemas, podendo
acrescentar também, segundo Navarro (2003) “como a aplicagdo de elementos, mecanismos,
dindmicas e técnicas de jogos no contexto fora do jogo” e que esses elementos estdo
relacionados com regras, objetivos, recompensa, superacdo e conquistas. Por isso, o objetivo

z

da gamificacdo € contextualizar o individuo ao ambiente, aumentando e melhorando suas

habilidades (NAVARRO, 2013).

Neste sentido, Fardo (2013) sugere dividir os elementos da gamificacdo para melhor

compreensdo e aprofundamento do fendmeno:

. Sistema: conjunto de elementos conectados entre si (0 que ocorre com

um, podera ocorrer com outro de forma direta ou indireta);
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. Jogador: o individuo que esté interagindo com o jogo;

. Desafio: a forma pela qual o jogador tenta adquirir € cumprir seus
objetivos;

. Abstracao: elementos da realidade que dao sentido ao jogo;

. Regras: definem, permitindo ou proibindo, determinadas acOes dos

jogadores, as condi¢des de vitdria e a pontuagdo do jogo;

. Interatividade: como os jogadores influenciam as decisdes de outros

jogadores;

. Feedback: como os comportamentos dos jogadores pode variar de

acordo com algumas respostas durante a partida;

J Saida quantificavel: condicdes de vitéria de modo quantificivel sem

margens para dividas;

. Reacdo emocional: como os jogadores estdo respondendo
emocionalmente a uma perda ou a vitéria e, até mesmo, as decisdes feitas durante a

partida, o que se pode chamar prazer de jogar ou diversao.

A aplicagdo da gamificacdo na educagdo também tem sofrido criticas como a falsa
sensacdo de recompensa, um possivel vicio aos jogos ou ao comportamento compulsivo em
pessoas propensas a este tipo, além de mudar o foco da recompensa que seria a recompensa da
vitoria do jogo em detrimento do aprendizado, a frustracdo do resultado (no caso de jogadores
competitivos) quando a diferenca de pontos alcangados seja discrepante, poder ser
considerada perda de tempo pelos individuos participantes e, neste caso, haver um efeito
contraprodutivo tal como desmotivacdo em alunos uma vez que 0s jogos recompensam
extrinsecamente relacionando o efeito de superjustificacio (GLOVER, 2013). Em psicologia,
a teoria de superjustificacdo relaciona acdo com recompensa que € desvalorizada pela crianca,
por exemplo, a crianca foi recompensada com uma fruta, logo ela ndo deve gostar daquilo

(WARDLE et al, 2003).

Mesmo assim, indicativos numéricos demonstram uma melhoria no desenvolvimento
de habilidades académicas. Segundo Kiryakova et al (2014) hda uma melhora de 40% na

capacidade de aprender novas habilidades, justificando a gamificagdo na educagdo
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solucionando, parcialmente, o problema da falta de interesse no processo de aprendizagem.
Ainda segundo os autores, os jogos seriam uma forma de estimular a aprendizagem baseada
na recompensa podendo aumentar a participacdo e atividade usando os elementos de decisdao
tipicos dos jogos. Essas observacdes de melhoria na aprendizagem utilizando jogos podem ser
vistas nas pesquisas hd algumas décadas (BORGES et al, 2013) mostrando que os jogos

podem ser usados como experimentos para verificacao de aprendizagem e ensino.

As aulas experimentais sdo importantes, pois com a pratica os alunos estimulam “o
raciocinio, solucionam problemas e sdo estimulados ao desafio” (BEREZUK; INADA, 2010)
e os jogos de tabuleiro promovem essas caracteristicas. A importancia do uso dos trabalhos
experimentais foi reconhecida desde que a disciplina de Ciéncias foi introduzida no inicio do
século XIX (ALMEIDA, 2001). Estes experimentos sdo uma forma de aplicar o
conhecimento tedrico ao pratico sendo significativos no processo de aprendizagem, portanto
materializando o conhecimento didatico experimentando conceitos praticos (BEREZUK;

INADA, 2010).

O jogo ndo precisa recriar os elementos reais para uma boa experiéncia, mas sim
reproduzir a esséncia do conteido, ou seja, inserir 0s principais elementos para capturar a
esséncia do que se quer transmitir a partir da experiéncia baseada na premissa do jogo
(SCHELL, 2008). Neste sentido, se o jogo parte do principio de tentar demonstrar, por
exemplo, a evolucdo bioldgica por selecao natural, entdo a ideia de selecao natural trazida

pelo jogo também deve estar clara.

Jogos possuem valores internos que chamamos de valores endégenos que sio
expressos nos elementos de valor exclusivo do jogo e necessarios para conseguir a vitoria ou
mesmo ganhar vantagens durante a partida (SCHELL, 2008). Em esséncia possuem alguns
atributos tais como: serem intencionais, possuirem objetivos, conflitos, regras e possibilitarem
aos jogadores perder ou ganhar, no caso de jogos competitivos ou enquanto grupo nos jogos
cooperativos, além de possuirem interacdo, desafio e poderem criar um valor interno e engajar

jogadores formando um sistema interno (SCHELL, 2008).
1.1 A PIRAMIDE DAS NECESSIDADES DE MASLOW

As necessidades possuem pré-requisitos: uma vez que um nivel é satisfeito, o outro
emerge e assim por diante, ou seja, uma vez que o primeiro nivel € satisfeito, o segundo nivel

surge por ser a necessidade mais direta do individuo. A classificagdo é por ordem de
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importancia: as necessidades fisioldgicas, a necessidade de seguranca, a necessidade de amor,
a necessidade de estima e a necessidade de auto-atualizagdes. Hunicke, LeBlanc, Zubeck

(2004) classificam oito prazeres associados aos jogos:

1) Sensagdo: a sensacdo de prazer envolvida como resposta ao ato de

jogar; fantasia: o prazer de se inserir em um mundo onde ele ndo esta;
2)  Fantasia: capacidade que a pessoa tem de se imaginar em outro lugar;

3) Narracdo: relacionado com a sequéncia de eventos que se desenrolam

ao longo da partida.

4)  Desafio: envolvido na resolu¢do de problemas e é um dos centros dos

prazeres em jogos;

5)  Comunhio: envolvido no prazer da amizade de estarem jogando juntos

e pode ser considerada uma das principais atragdes nos jogos;

6) Descoberta: estd envolvido com o ato de descobrir algum objeto
importante no jogo, assim como de uma estratégia mais benéfica para ganhar a

partida;

7)  Expressdo: capacidade de autoexpressdao em jogos seja em RPGs (Role
Playing Games) ou na possibilidade de personalizacio do personagem seja com
roupas ou com atributos variaveis e submissdo: jogo como passatempo entrando em

um mundo com regras e cendrios diferentes.

8)  Submissdo: € o prazer de estar em regras diferentes em um mundo
diferente, ou seja, estd associado com a constru¢dao de novos mundos, submetendo-se a

€8sas suas novas regras.

Em cada caso, o cérebro utilizara esses elementos como motivacao para a resolugdo
de problemas. A motivacdo humana foi proposta pelo psicélogo Abraham Maslow que
elencava niveis hierarquicos de necessidades humanas (Figura 1). A necessidade fisioldgica
estd associada as necessidades basicas de alimentagcdo (provavelmente a mais forte de todas as
necessidades), sexo e/ou sede. Se a necessidade fisioldgica ndo for satisfeita, nenhuma outra
caracteristica se manifestard ou serd puxada para esta necessidade. A necessidade de

seguranca deve-se as questdes envolvidas em organizacao, estabilidade e ordem, que pode ser
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melhor observada em criangas cujos lares sdo instaveis. A crianca cresce ansiosa e insegura e,
em alguns casos, doentes. As necessidades adultas, entretanto, estdo vinculadas com emprego,
medicina, odontologia, velhice, financas, incapacidade entre outras. Uma vez que o individuo
estd seguro, ele sente necessidade de contato com outras pessoas, quando emerge a
necessidade de amor que pode ou nao ser manifestada através do sexo ainda que amor e sexo
ndo sejam sindnimos. A necessidade da autoestima surge da capacidade do individuo ter
respeito proprio e estima pelos outros e por si. Esta necessidade divide-se em dois grupos: a)
o desejo pela forca, conquista e confianga para enfrentar o mundo e b) o desejo de reputacio
ou prestigio, reconhecimento e atencdo de outras pessoas. A falta desses atributos produz
sentimentos de fraqueza, inferioridade e desamparo, assim como tendéncias neurdticas e

desencorajamento. A necessidade de atualizacdo ndo estd sempre presente, mas ela é

(@'N

importante para o aprimoramento do individuo, em ele ser o que potencialmente

(MASLOW, 1943).

Figura 1 - Piramide das Necessidades Humanas desenvolvida por Maslow.

‘Al Desafios mais complexos,
trabalho criativo, autonomia,
participacao nas decisdes.

A Ser gostado, reconhecimenta, promocies,
responsabilidade por resultados.

Al Bom clima, respeito, aceitacao,
interacao com colegas,
superiores e clientes, etc.

<l Amparo legal, orlentacdo precisa,
seguranca no trabalho
Seguranca estabilidade, remuneréf;éc.

a Alimentacao, moradia,
conforto fisico,
descanso, lazer, etc.

Fisiologicas

Fonte: Domingos (2012).

1.2 TEORIA DE FLUXO DE CSIKSZENTMIHALYT

A otimizacao da experiéncia foi denominada teoria de fluxo pelo psic6logo Mihalyi

Csikszentmihalyi (CSIKSZENTMIHALYI; LEFEVRE, 1989). O tema do jogo ajuda a
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reforgar a ideia sobre o que esta sendo tratado. A experiéncia do jogador pode ser amplificada
baseada no tema unificante, reforcando a ligacdo entre os elementos do jogo (SCHELL,
2008). Para pensar o jogo enquanto jogavel, sdo necessarias quatro habilidades mentais:
modelagem, foco, imaginacdo e empatia (SCHELL, 2008). A modelagem corresponde a
capacidade de a mente lidar com modelos de realidades, neste caso, os jogos podem ser uma
boa forma de compreendermos fragmentos da realidade através desses para tentar entender a
realidade em si. A imaginagdo estd relacionada com a capacidade de o jogador inserir-se no
jogo e de criar uma ambientacdo mental que favoreca a resolu¢do de problemas. A empatia € a
capacidade de uma pessoa projetar-se no lugar da outra, o que facilitaria a tomada de uma
decisdo para resolver algum problema em particular. O foco € a capacidade que a pessoa tem
de selecionar sua atengdo sem ser alterada por fatores externos, ignorando-os e otimizando a

experiéncia pessoal (Figura 2).

Figura 2 - Diagrama da Teoria de Fluxo.

Excitagéo

Ansiedade

Controle

Preocupacgéo

Desafio

Apatia Relaxamento

A 4

Habilidade

Fonte: Rosier (2017).

A teoria de fluxo teoriza que essa otimizacdo se d4 quando o ambiente fornece
desafios suficientes que combinam as habilidades do individuo e ndo apenas causam e
aumentam o bem estar, mas aumentavam as chances de adquirirem-se novos aprendizados e
novas habilidades em atividades continuas, assim com objetivos claros, feedback imediato e
bom balango entre as habilidades de uma pessoa e o desafio da atividade, como no xadrez ou
em jogos virtuais (CSIKSZENTMIHALYI; LEFEVRE, 1989), assim, “a aprendizagem

ocorrerd quando houver uma disponibilidade de informacdo necessédria para a resolucdo de
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problemas e esta serd a base do aprendizado que € definido como um relativo aumento

permanente na habilidade que € resultado da pratica” (GUADAGNOLI; LEE, 2010).

1.3 ENSINO DA EVOLUCAO: APLICACAO DA GAMIFICACAO

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) elaborados em 1998, sdo diretrizes que
organizam o curriculo escolar do ensino médio e indicam a evolu¢do como eixo centralizador
de outros conteidos como genética, botanica, micologia ou zoologia, sugerindo um ambiente
problematizador, criando situagdes-problema para que os estudantes consigam relacionar
conceitos evolutivos e mudanca do material genético (BRASIL, 1999) sendo reforcada a
necessidade de trabalhar de forma integradora, multidisciplinar e interdisciplinar pelas
Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM), posicionando origem e a manutencao
da vida como “elemento central e unificador na Biologia” (Brasil, 2006). Faz-se necessério,
portanto, propor medidas para mudancas na melhoria no processo de ensino-aprendizagem no
ensino da evolucdo biologica. Em 2000 uma reestruturagdo dos PCNs, conhecido como
PCN+, foi feita sob a justificativa de dois fatores: “as mudangas estruturais que decorrem da
chamada ‘revolucao do conhecimento’, alterando o modo de organizagao do trabalho e as
relagdes sociais, € a expansdo crescente da rede publica, que deverd atender a padrdes de
qualidade que se coadunam com as exigéncias dessa sociedade” (BRASIL, 2000)
reconhecendo o problema da fragmentacio do ensino de forma descontextualizada:
"Tradicionalmente, o ensino da Biologia tem sido organizado em torno das vérias Ciéncias da
vida — Citologia, Genética, Evolu¢do, Ecologia, Zoologia, Botanica, Fisiologia — e as
situacOes de aprendizagem, ndo raramente, enfatizam apenas a compreensao dessas Ciéncias,
de sua logica interna, de seu instrumental analitico, de suas linguagens e conceitos, de seus
métodos de trabalho, perdendo de vista o entendimento dos fendmenos bioldgicos

propriamente ditos e as vivéncias praticas desses conhecimentos” (BRASIL, 2002).

O Banco Nacional Comum Curricular (BNCC), que foi homologado em 2018, é um
documento de carater normativo que define o conjunto de aprendizagens essenciais que todos
os alunos, ao longo do Ensino Basico, deverdo desenvolver, atribuindo competéncias e
habilidades para seu desenvolvimento. Quando o BNCC trata do ensino da evolucdo
bioldgica, dispde da seguinte forma: “Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da

Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
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funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisoes

¢ticas e responsaveis” (BRASIL, 2018).

A evolugdo bioldgica € tema que integra todos os ramos de conhecimento da
Biologia (OLEQUES et al, 2011) como bem definido por Dobhzansky (1973) em sua célebre

frase: “na Biologia nada faz sentido sendo a luz da evolugao”.

A compreensao da evolugdo biologica pode ser um ponto delicado para o docente de
Biologia que, mesmo ndo intencionalmente, pode repassar o conteudo com distorcoes,
dificultando o processo de ensino-aprendizagem ou reforcando conceitos ligados ao senso

comum, mesmo ap6s anos de docéncia (CARNEIRO; DA ROSA, 2003).

Ha ainda o componente da formacao religiosa que pode ter recebido em casa ou em
outras institui¢cdes, podendo se apresentar como um fator de dificuldade na aprendizagem e no
ensino, gerando conflitos relacionados a sua crenga pessoal ou de sua familia (TEIXEIRA;
ANDRADE, 2014). Esta dificuldade pode ser também reforcada pelos livros didéticos de
Ensino Médio que trazem o tema Evolu¢do Bioldgica apenas associando a uma comparacao
entre as ideias de Darwin e Lamarck (BERTRAN et al, 2011). O conjunto destes fatores que
podem tornar a aprendizagem a um problema tendem a justificar as conclusdes de trabalhos

associados a 4rea como o senso comum de que a evolugdo trata de melhorias e progresso

(PORTO; FALCAO, 2010).

Jogos de tabuleiro voltados a temética da evolugdo biolégica resumem alguns
eventos importantes como a selec@o natural, uma vez que seu enfoque pode mudar a cada vez
que for jogado, simulando cendrios e conceitos (WEST, 2015). Segundo Almeida (2001)
formas diferenciadas no processo ensino-aprendizagem ocorreram: abordagem tradicional no
ensino de Ciéncias, criticada pelo fato do aluno utilizar apenas os 6rgaos dos sentidos e a
“capacidade de concentracdo”, focando apenas na capacidade de armazenagem de
informacdes; uma abordagem centrada nos processos, quando esse modelo de ensino consistia
em utilizar o sistema indutivo através das praticas empiristas, pois considerava que o aluno
conseguiria criar os conceitos a partir de praticas experimentais focando a percepcdo e pouco
a reflexdo; educacdo de Ciéncias de carater holistico e investigativo, que prima pelo processo
de (re)constru¢ao autdbnoma do conhecimento pelo aluno de uma forma global respeitando as

caracteristicas metodologicas de cada ciéncia, por isso, ndo apenas 0s aspectos cognitivos
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estdo envolvidos com o processo de constru¢do do conhecimento, mas também os aspectos

morais e afetivos que tanto podem contribuir quanto inibir este processo.

Nesta perspectiva, um jogo temdtico funciona tanto como refor¢o aos conceitos
complexos do tema, quanto envolvendo construcdo superficial de conceitos importantes como
a selecdo natural recriando cenarios e conceitos e ainda aproximar professor e aluno
promovendo e melhorando o processo de ensino-aprendizagem de acordo uma proposta

construtivista.

De forma geral experimentos em Biologia sdo complicados por varios motivos: custo
de aquisicdo e manutengdo de reagentes e aparelhagens, tempo de observagdo de organismos,
complexidade de técnicas entre outros (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015). Nesse sentido,
os jogos de tabuleiro podem ser uma alternativa para o processo de ensino-aprendizagem,
uma vez que podem abranger tanto a historicidade de fendmenos naturais sugerido pelas
OCEM (BRASIL, 2006) quanto podem criar um ambiente problematizador e desafiador
podendo reforcar o conteido ou mesmo sanar dividas que eventualmente tenham surgido

(CAMPOS et al, 2003; TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).
1.4 A TETRADE ELEMENTAR DE SCHELL

A necessidade de se criar critérios para estabelecer qual jogo tem melhor definido
objetivo sua utilizacdo como ferramenta de ensino, contemplando as caracteristicas da tétrade
de Schell, que sdo os elementos necessarios que se inter-relacionam para um bom jogo,
conforme a figura 3. Todos os elementos trabalham em conjunto e, portanto, ndo existe nivel
de importancia, desde que estejam em equilibrio no jogo, teoricamente, visto que um jogo

pode pender mais para cada um dos elementos (SCHELL, 2008).

Figura 3 - A Tétrade Elementar de Schell.

Mais visivel

Tecnologia

Menos visivel

Fonte: Schell (2008).
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1.4.1 Mecanica

De uma forma geral, a mecénica corresponde ao funcionamento do jogo e os meios
pelos quais o jogador consegue atingir seus objetivos. Bons jogos possuem trés qualidades
importantes relativas as regras € aos objetivos: 0s jogos precisam ter objetivos claros sobre o
que os jogadores precisam conquistar, ter chance em conquistar objetivos e as recompensas
proporcionais a dificuldade em adquiri-los, sendo seis categorias descritas: espago, objetos e

seus atributos, acoes, regras, habilidades e sorte (SCHELL, 2008).
1.4.2 Histéria

Sequéncia de eventos que se desenrolam na partida ou servem de pano de fundo para
justificar as mecanicas envolvidas no jogo. A ideia da histéria é reforcada pela estética e
possui uma sequéncia de eventos contada de alguém para alguém. Essas histérias podem ser
interativas (jogador € passivo € o desenvolvimento ndo depende de suas acdes) ou nao

interativas (o jogador € definido pelo personagem e decide as acdes dele) (SCHELL, 2008).

Quando o individuo recebe uma carga de estimulo que o prende a experiéncia, que
pode estar atrelada a alguns fatores como embalagem, dicas de amigos, pesquisa online em
foruns ou através de outras plataformas virtuais como videos através do YouTube para ter
conhecimento prévio do jogo, ele chega ao chamado de “gancho”, que mantem interesse e o

foco.
1.4.3 Estética

A estética estd relacionada ao modo como o jogo se apresenta ao jogador € como 0s
orgaos dos sentidos do jogador estdo respondendo aos estimulos, ajudando na imersao e no
impacto e reforcard outros elementos do jogo. Os designers de jogos ndo ddo tanta atengdo a
estética (SCHELL, 2008), assim como em apenas 10% dos artigos, palavras-chave e titulos, o
termo “estética” aparece na conferéncia de 2003 da DiGRA (Associacdo de Pesquisa em
Jogos Digitais) e abaixo de 4% em 2005 e 2007 (NIEDENTHAL, 2009). Ainda assim, esse
quadrante € importante pois aumenta o valor endégeno do jogo, a imersdo e a recompensa,

bem como compensacdo de pequenas falhas no design do jogo. (SHELL, 2008).

2.

E importante ressaltar que jogos compartilham certos atributos como formas,

conteido, temas, com outras formas de arte e outras midias que permitem comparacio e
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generalizagdo. Desta forma, a estética de um jogo € uma expressdo experimentada como
prazer, emocgao, sociabilidade, etc., sendo um artefato que permite aumentar a experiéncia de
jogo. Diferentes autores associam a experiéncia dos jogos como sendo “diversdo”
(HUNICKE; LEBLANC; ZUBEK, 2004), “prazer” (LAUTEREN, 2002) ou mesmo

associando as faculdades cognitivas e imaginativas com a estética (KIRKPATRICK, 2007).
1.4.4 Tecnologia

Refere-se aos materiais necessarios para a confec¢ao do jogo, tais como papel, tinta,
pecas plasticas e madeira, utilizacio de lasers e computadores para a producdo de
videogames, ou seja, a midia necessaria para a producdo do jogo. A tecnologia pode ser
diferenciada em dois tipos: a fundacional e a decoracional. A tecnologia decoracional esta
associada a uma melhor experiéncia, utilizando a parte funcional da tecnologia que seria
chamada de tecnologia fundacional que, no caso dos jogos de tabuleiro, por exemplo, o papel
corresponde a parte funcional e as tintas utilizadas na impressao corresponderiam a tecnologia

decoracional (SCHELL, 2008).
1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo Geral

Propor guias de utilizacdo de jogos de comerciais de tabuleiro, utilizando a
gamificacdo como método de construcdo e reforco do conhecimento aplicado ao ensino e
discussdo de Evolucao Bioldgica como exemplo de tema como estratégia de ensino e
reforcador ou fomentadores da criacio do conhecimento através de um novo modelo de

laboratorio.
1.5.2 Objetivos Especificos

Relacionar gamificacdo e suas vantagens enquanto metodologia ativa;

. Verificar a aplicabilidade dos jogos com a tematica de evolucao bioldgica;

. Identificar entre os jogos selecionados aqueles com potencial para construgcao
do guia;

. Analisar os jogos de modo quantitativo e qualitativo;

. Propor um guia para cada jogo selecionado.



26

2 METODOLOGIA

Na primeira etapa foram compiladas bibliografias especificas sobre evolucdo
biologica como tema integrador entre os contetdos, sobre gamificacdo na educacio e de seus

beneficios e ainda da estrutura dos jogos através da tétrade de Schell.

A seguir foi efetuada a selecdo dos jogos de tabuleiro com a tematica de evolucdo
biologica. Os jogos que tiveram potenciais de entrar na lista foram Linkage: a DNA Card
Game (Editora Genius, 2014), Bios: Megafauna (Editora Sierra Madre Games, 2011),
Fotossintese (Editora Mandala Jogos, 2018), Cytosis (Editora Genius Games, 2017),
Dominant Species (Editora GMT Games, 2010), Evolution (Editora North Star Games, 2014),
Evolution: Climate (Editora North Star, 2016), Pandemia (Editora Devir Brasil, 2008), CO,
(Editora Stronghold Games, 2012), Terraforming Mars (Editora Meeple Br Jogos, 2016).
Destes, foram selecionados Fotossintese, Cytosis, Pandemia, Evolution e Evolution: Climate
devido a melhor relacdo do tema proposto com as acdes realizadas durante a partida e a
facilidade de aprendizado nas a¢des associados com o ensino voltado ao ensino médio. Todos
os manuais foram analisados quanto a qualidade de sua introdu¢do, bem como os elementos
dos jogos, considerando tabuleiros e sua ergonomia, qualidade dos materiais utilizados na
confeccdo do jogo ou a qualidade das informacdes cientificas abordadas neles. Uma tabela de
critérios foi construida (e serd apresentada nos Resultados) levando em consideracdo auséncia
de erros conceituais, dindmica de jogo, construcao de estratégias, qualidade dos componentes
e demais elementos necessarios para analisar os jogos. A utilizagdo dessa tabela construida
ode servir como critério para escolha de jogos com qualquer tematica. Para cada elemento
foram selecionados 3 atributos e pontuados para formar um escore entre 0s jogos

selecionados.
2.1 MECANICA

1.Sorte: o quanto os elementos aleatérios do jogo estdo presentes.
2.Dificuldade: o quao complexas sdo as regras para se aprender.
3.Relevancia para o fendmeno: se as mecanicas adotadas pelo designer fazem

sentido na perspectiva do fendmeno bioldgico considerado no jogo.
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2.2 HISTORIA

1.  Relevancia para o jogo: se a historia do jogo escrita no manual € relevante
durante a partida.

2. Conceitos cientificos aplicaveis: se os conceitos cientificos descritos no manual
estdo corretos e se sao relevantes para a partida.

3. Desenvolvimento de introducdo: se o0 manual descreve uma introducio do jogo

e a qualidade da introdugao.
2.3 TECNOLOGIA

1. Sofisticacdo dos elementos: se os elementos utilizados durante o jogo permitem
imersdo ou ndo.

2. Qualidade dos elementos: se os elementos possuem boa qualidade.

3. Diversidade de elementos: se os elementos utilizados durante o jogo possuem

variedade de formas e materiais.
2.4 ESTETICA

1.  Adequacido ao tema: se as imagens utilizadas no jogo estdo relacionadas com o
tema adotado.

2. Ergonomia do jogo: como as imagens, textos e distribui¢do de espaco no jogo
estdo organizados de forma a serem confortiveis durante a partida.

3. Imersdo: se 0 jogo permitiu aten¢do e foco na elaboragdo de estratégias durante

a partida.
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3 RESULTADOS

Uma vez que os critérios selecionados para escolha dos jogos resultaram em uma
tabela e também a prépria lista de critérios foi aplicada, a Tabela 1 representa dois resultados
importantes dos objetivos especificos. Se por um lado indica o ranqueamento de cada um dos
jogos escolhidos, a propria constru¢iao destes elementos, com base na Tétrade de Shell, € o

resultado da avaliac@o dos jogos.

Quadro 1 - Apresentacgdo dos trés atributos elencados para cada um dos Elementos da
Tétrade de Shell.

%]
7] oo
& =i = = =
Elementos Atributos E g " S S 2 ” =
2 £ 2 = | B = Z o
— — g
s |EE |5 |z E |2 E
] £ |86 @ @ @0 [T ] &
MECANICA Sorte 1 1 4 5 2 5
Dificuldade 3 5 3 3 2 3
Relevancia para o fendmeno 2 5 5 5 5 5
HISTORIA Relevancia para o jogo 4 5 5 3 3 3
Conceitos cientificos 3 5 5 5 5 5
aplicdveis
Desenvolvimento de 3 5 2 4 5 3
introdugao
TECNOLOGIA | Sofisticagdao dos elementos 5 2 4 4 4 3
Qualidade dos elementos 3 4 4 4 5 4
Diversidade de elementos 4 4 4 4 4 3
ESTETICA Adequagio ao tema 3 5 5 5 5 5
Ergonomia do jogo 5 4 5 5 5 5
Imersio 4 3 3 4 3 5

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Apresentacao dos trés atributos elencados para cada um dos Elementos da Tétrade de
Shell. Os valores de ranqueamento indicados para os jogos seis selecionados representam 1.
leve, 2. médio leve, 3. médio, 4. médio pesado e 5. pesado. (Jogo Fotossintese, Editora
Mandala; Jogo Dominant Species, Editora GMT Game; Jogo Evolution, Editora North Star
Games; Jogo Evolution Climate, Editora NorthStar Games; Jogo Cytosis, Editora Genius

Game; Jogo Pandemia, Editora Z-Man Games).
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4 GUIAS DE AULA
4.1 JOGO: FOTOSSINTESE

Conteudo: Angiospermas e seu ciclo de vida.
Aplicacao: 3 aulas.
Objetivo: relacionar o ciclo de vida de angiospermas com a dispersao das sementes.

O jogo (Figura 4) utiliza a mecanica de sistema de alocacdo de pontos de acdo que
consiste em utilizar determinados pontos preestabelecidos ou adquiridos, utilizando-os

durante a rodada do jogador para realizar as acoes.

Figura 4 - Foto descritiva da caixa do jogo Fotossintese da Editora Mandala Jogos.

Fonte: Bodogami (2019).

A rodada consiste em duas fases: na primeira fase, o jogador recolhe pontos de luz
(que sdo os pontos de acdo) e na segunda fase o jogador utiliza-os para realizar as acdes. As
acoOes consistem em: comprar sementes, plantar as sementes, desenvolver as plantas e finalizar
um ciclo de vida para conseguir pontos de vitoria que variam de acordo com a posi¢ao da

arvore no tabuleiro, no caso, areas da floresta mais férteis fornecem mais pontos de vitdria.
(Figura 5).
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Figura 5 — Vista superior do tabuleiro do jogo Fotossintese evidenciando fichas que
descrevem os pontos de vitdria (circulados em rosa indicando os valores 12, 14, 18 e 22).

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Ao final de cada turno, o sol gira marcando o inicio de um novo turno (Figura 6). O
jogo termina quando o sol chega a um espaco antes do inicio apds trés voltas completas no
tabuleiro totalizando dezoito rodadas na versao basica, podendo ter leves alteracdes nas regras

para uma Versao avangada.

Figura 6 — Vista superior do tabuleiro do jogo Fotossintese indicando posicionamento do
sol no tabuleiro (peca semicircular amarela apontada pela seta rosa).
I’ J

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

O elemento “sorte” do jogo depende essencialmente das jogadas dos outros
jogadores, ou seja, possui baixa aleatoriedade durante a partida pelas suas regras, o que torna
0 jogo gerenciivel e estratégico, ainda que com regras simples (o manual possui apenas

quatro péginas) e de facil aprendizado. Entretanto ainda que o jogo utilize o nome
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“Fotossintese”, € apenas na primeira fase que se utiliza a luz para a captagao dos pontos de
acdo, justificando o nome, mas possuindo pouca relacdo direta com o fenomeno. O manual

traz uma pequena introdugdo do jogo:

O sol brilha intensamente no dossel da floresta e as arvores usam esta maravilhosa
energia para crescer e desenvolver a sua bela folhagem. Semeie suas culturas com
sabedoria e as sombras de suas arvores crescentes podem retardar seus oponentes,
mas ndo se esqueca que o sol gira em torno da floresta. Bem-vindo ao mundo da
fotossintese, o jogo de estratégia verde! (HACH, 2017).

Desta forma, ainda que sucinta, a introdu¢do no manual ndo apenas comenta
brevemente como seria a partida e seu andamento, seja pela necessidade da luz em conseguir
promover o desenvolvimento das arvores, sendo sua principal forma de nutri¢do, como sua
interferéncia no desenvolvimento de outras plantas devido as sombras que podem ser

projetadas dependendo do tamanho das arvores em questao.

Os componentes sdo de boa qualidade ainda que as arvores sejam feitas de papel
podendo facilmente rasgar ou descolar, embora isso ndo interfira na imersdo da partida

(Figura 7).

Figura 7 — Arvores em 3D de diferentes jogadores reforcando a beleza do jogo.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

A arte do jogo € bela com arvores em tridimensionais favorecendo a imersdo e a
beleza pela variedade de cores das drvores no tabuleiro. Apds a partida, as drvores que nao
finalizaram seu ciclo de vida ficam no tabuleiro central e, ainda que nido sejam em grande
quantidade ou diversas, funcionam bem de acordo com a proposta do jogo, unindo design e
beleza, sendo adequadas ao tema proposto envolvendo coleta de luz para a realizagdo das
acdes. O tabuleiro pessoal adapta bem as arvores, sementes e os pontos de luz, ndo havendo
confusdo de espagos, assim como no tabuleiro principal onde ha boa adequagdo para o sol e

para a alocagdo das arvores e das sementes (Figura 8).
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Figura 8 — Tabuleiro pessoal do jogador em Fotossintese.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Objetivos de aprendizagem: conhecer os processos de dispersdo de sementes;
relacionar as adaptacdes de altura com a dispersdo das sementes; associar os beneficios de
areas com solo mais nutritivo com a estratégia do jogo; conhecer a ontogenia botanica;
reconhecer a dificuldade da dispersdao das sementes; relacionar os animais desenhados nas

arvores com a dispersdo de sementes.

Material necessario: Jogo Fotossintese (Editora Mandala); 14pis, borracha, papel

para anotacoes
4.1.1 Metodologia

Primeira aula: propde-se aplicar o jogo apds os alunos terem visto a aula de ciclo
reprodutivo de angiospermas. Em seguida, a aplicacdo do jogo para que os alunos conhecam
as relagdes de dispersdo de sementes. Um questionario sobre o assunto de dispersdo de
sementes pode ser realizado com o objetivo de verificar conceitos prévios baseado no
processo dedutivo. O professor explica o conteido de ciclo reprodutivo de angiospermas no
sentido de conhecer o desenvolvimento da planta desde o momento da geracdo das flores,
passando pelo processo de dupla fecundacdo na geracdo do endosperma e da semente,
finalizando na germinacdo. ApOs a aula expositiva, sugere-se a aplicacdo de outro
questionario para identificar conceitos prévios dos alunos sobre o assunto, preferencialmente,

com uma abordagem dedutiva do tema.
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Segunda aula: realizacdo de um questionario sobre o tema que envolve relacao de
dispersdo de sementes com a altura da arvore, a relacdo da luz com o crescimento da planta,
estratégias de adaptacdo dos organismos combinando dispersdo e ganho de luz e
desenvolvimento da planta desde sua formacdo até sua morte. Nesta aula o professor pode
organizar grupos para a aplica¢do do jogo, explicando as regras e o andamento da partida,
onde os alunos deverao realizar anotacdes sobre o que observaram em relacdo a dispersdo de
sementes, tamanho de 4rvores e ganho de pontos de vitdria associados com a 4rea, sanando
davidas, posteriormente, com o professor. Durante a partida, ocorrem disputas de espago além
da rapida multiplicacdo das plantas na tentativa de chegar ao centro, pois é o local onde os
maiores pontos sao adquiridos. Duas estratégias sdo geralmente utilizadas pelos jogadores: ou
os jogadores multiplicam-se rapidamente até chegar ao centro sacrificando pontos de luz ou
procuram multiplicar-se proximos das areas das bordas do tabuleiro acelerando o ciclo de vida
da planta para adquirir mais pontos de luz, adquirindo menor quantidade de pontos gerais e

terminando a rodada, com o sol girando e iniciando a pr6xima rodada.

Desta forma, o professor pode questionar os alunos ao final da partida sobre as
estratégias utilizadas e como isso refletiu na disposicdo e na diversidade das plantas em
determinadas 4reas além de explicarem a relacdo entre distancia da dispersdo das sementes
com a altura das plantas e ainda questioni-los sobre os possiveis erros perceptiveis a eles. No
jogo, alguns erros podem ser perceptiveis como o sol que gira ao redor do tabuleiro passando
a falsa impressdo que € o sol que gira em torno da Terra, a luz ser a moeda de troca na compra
de sementes quando ela depende de outros elementos, a semente que no inicio de seu
desenvolvimento nao faz fotossintese, a dispersao das sementes que nao ocorre apenas caindo
proporcionalmente a sua distancia e, sim, através de aves que se alimentam de seus frutos e
transportam essas sementes para outros locais, o problema da endogamia e de suas
consequéncias se as plantas ficam proximas das outras, entre outros erros conceituais.
Também pode se questionar por que esses elementos ndo foram inseridos no jogo. Nesta
situacdo, 0 jogo ndo se propde a ser exato em relagdo ao fendmeno bioldgico, mas sim fazer
uma representacdo apropriando-se dos elementos principais, mesmo porque existe uma
limitacdo fisica e material j4 que reacdes como a fotossintese sdo complexas assim como a

dispersdo de sementes e sua integracdo com variabilidade genética e a endogamia.

Terceira aula: aula expositiva sobre a dispersdo das sementes corrigindo o0s

exercicios aplicados na aula anterior seria realizada e um teste diferente seria feito. Nesta aula
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sugere-se uma atividade de pesquisa associando novas formas de dispersdo de sementes e sua
importdncia na variabilidade genética, conceituando endogamia e suas principais
consequéncias na variabilidade genética das plantas e quais as possiveis consequéncias para o
ecossistema local em cariter de apresentacdo em grupo para que haja discussdo sobre o tema
verificando se todas as plantas utilizadas no jogo correspondem as angiospermas ou nao. O
local de pesquisa pode ser sugerido pelo professor através de sites e artigos cientificos

associados com o tempo e disponibilizados pelo professor.
4.1.2 Termos Conceituais Importantes Para Utilizacao Do Jogo

. Angiospermas: Grupo de plantas que produz embrido envolto da semente e
fruto desenvolvidos pela fecundacao das flores.

. Dispersao de sementes: Movimento de transporte de sementes para fora da
planta mae permitindo a conquista de novas 4reas.

. Endosperma: Estrutura nutritiva do fruto desenvolvida a partir da dupla
fecundacao no ciclo reprodutivo de angiospermas.

. Fotossintese: Fenomeno bioldgico de produ¢do de agicares usando a luz como
fonte de energia.

. Gene: segmento de DNA que codifica um produto funcional como, por
exemplo, uma proteina.

. Gimnospermas: Grupo de plantas que produz embrides envoltos da semente
desenvolvidos pela fecundacdo do estrébilo.

. Ontogenia botanica: Estudo do desenvolvimento do organismo desde sua
concepgdo até sua fase de amadurecimento e suas transformacdes.

. Semente: Estrutura desenvolvida a partir da fecundacdo de angiospermas e

gimnospermas que contém nutrientes € 0 embrido.
4.2 JOGO: DOMINANT SPECIES

Contetddo: Evolucgdo bioldgica e seus mecanismos.
Aplicacao: 5 aulas.

Objetivo: compreender os mecanismos dinamicos da evolugado bioldgica.
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O jogo (Figura 17) possui mecanicas bem variadas como controle de area que
significa para quem tem a maior quantidade de pecas em uma 4rea controla esta area; card
draft que quer dizer que cartas sio repassadas a outros jogadores e mantidas sob determinadas
circunstancias; movimento de grade, onde as pecas do jogador podem se movimentar em
multiplas direcdes como no xadrez; tabuleiro modular, formado por pedagos que podem ser
organizado de formas distintas de acordo com as regras, podendo possuir configuragdes
diferentes; colocacdo de tiles (fichas), que compdem o tabuleiro do jogo e sdo colocadas
utilizando a¢des de acordo com as regras do jogo; poderes varidveis entre os jogadores, nos
quais as habilidades especiais de cada jogador variam de acordo com o personagem que
possui ou, no caso do jogo, com o animal que ele representa, e alocacdo de trabalhadores
como colocar pegas especificas no tabuleiro de modo que se realizem as agdes dos locais e

que o jogador receba a recompensa do local.

Figura 9 - Capa da caixa do jogo Dominant Species da editora GMT Games.

C S

GAMES  GMT Games LLC, Hanford, CA 93232, USA ©2010

.Fonte: Ludopedia (2015).

O funcionamento da partida consiste em trés fases: planejamento, execugdo e reset.
Durante a fase de planejamento, os jogadores, de forma alternada, alocam seus pinos em

espacos do tabuleiro que representam os espacos de acdo (Figura 10).
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Figura 10 — Espacos de ac@o do jogo marcados com os pinos nos espagos de agao.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Durante a fase de planejamento, os jogadores, de forma alternada, alocam seus pinos

em espacos do tabuleiro que representam os espagos de acao (Figura 11).

Figura 11 - Espagos de acdo do jogo identificados com “olhos”.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Na fase de execu¢do, em ordem do primeiro jogador, os jogadores realizam suas
acoes do espaco de acdo correspondente ao local. Sdo doze espagos: o espago de iniciativa
que muda o primeiro jogador; adaptacdo, que acrescenta formas diferenciadas de alimentos ao
jogador e se sobrarem fichas de alimentos, estas irdo para a proxima caixa de regressdo, esta

acdo, por sua vez, indica que a ficha de elemento serd perdida; abundancia, esta acdo permite
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colocar fichas na ponta dos hexdgonos para permitir a adaptacdo a uma determinada regiao, se
sobrarem fichas neste espaco, as fichas de comida irdo para a caixa de terreno baldio onde as
fichas de comida sairdo dos hexigonos, mas se o jogador colocar seu pino neste espaco de
acdo uma ficha de elemento serd removida evitando a retirada de sua ficha correspondente do
tabuleiro e, se ainda sobrarem fichas, estas irdo para a caixa de esgotamento onde o jogador
que colocar seu pino neste local, escolhe a retirada de uma ficha de elemento de uma regido
do tabuleiro; na glaciacio, o jogador acrescenta fichas de tundra que tem como consequéncias
ganhar pontos de vitdria e individuos de uma espécie; especiacao, onde o jogador aumenta a
quantidade de organismos de acordo com o tipo de terreno onde esta inserido; wanderlust
(viagem) onde o jogador acrescenta nova peca de terreno e desloca parte ou todas as espécies
para outra pecga de tabuleiro (hexdgono) para regides disponiveis e recebe pontos de vitdria;
migracdo, onde o jogador desloca suas espécies em um espaco para fichas de terrenos
adjacentes; competi¢do, onde o jogador pode eliminar outras espécies no terreno pré-
disponibilizado no tabuleiro e o célculo para a dominagdo para receber pontos de vitdria pré-

disponiveis de acordo com a descricdo nas fichas de terreno (Figura 12).

Figura 12 — Indicacdo dos n

i Bt >

omes das a¢des (circulo rosa).
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-

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

A dominagdo da area é calculada de acordo com o nimero de elementos que a
espécie possui combinado com os elementos do terreno em questio, ou seja, quem tiver maior
nimero de elementos que combinem com as fichas de elemento do ambiente dominarad o

terreno e esta sera representada por um cone (Figura 13).
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Figura 13 — Ilustracdo do manual demonstrando o calculo de dominacao de duas areas
(indicado pelas setas em rosa).

o

® 2012 GMT Games, LLC — 3rd printing

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Somado a essas agdes, existem cartas que sao ativadas quando a acdo de dominancia
€ realizada e que sdo embaralhadas na preparagdo do jogo fornecendo certa aleatoriedade. Por
ultimo, a fase de reset ocorre apds a fase de execugdo das agdes quando fichas sdo retiradas
ou transferidas para outras caixas de acdes durante a partida, cartas que eventualmente foram

utilizadas sdo repostas e fichas sdo recolocadas quando necessério.

O elemento “sorte” do jogo ¢ baixo, uma vez que a partida ¢ ativada de acordo com a
colocacao dos pinos e, portanto, a sorte fica sujeita apenas as cartas e a acdo dos outros
jogadores, assim, as acdes podem ser planejadas baseadas na acdo dos outros jogadores. E um
jogo complexo, contudo, tanto nos conceitos quanto nas acdes devido a realizacdo e ao
planejamento das acdes ao longo da partida, ainda assim, as acdes simulam elementos
evolutivos como migracdo, adaptacdo e especiacdo, sendo relevante para uma aula sobre
evolucdo e como outros eventos favorecem o controle da drea e como pode ser perdido
rapidamente devido a sua adaptacdo para alguns elementos simulando alimentos e suas
adaptacOes a essas formas. O manual traz uma introdu¢c@o que n@o apenas retrata o inicio da
era glacial, como elementos evolutivos que possam favorecer sua adaptagdo e competindo
com outras espécies. A figura 21 mostra o inicio do jogo tendo um panorama geral do

tabuleiro apds a preparacio inicial.
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90.000 a.C — Uma grande era do gelo estd se aproximando rapidamente. Outro
titAnico esforco pela supremacia global involuntariamente iniciou-se entre as
diferentes espécies animais. Dominant Species ¢ um jogo que abstratamente recria
uma pequena porcdo da histdria antiga: a penosa chegada de uma era do gelo e o que
isso implica para as criaturas vivas tentando adaptar-se as lentas mudangas da Terra.
Cada jogador assumiré o papel de uma das seis maiores classes animais — mamifero,
réptil, passaro, anfibio, aracnideo ou inseto. Cada um come¢a mais ou menos no
estado de equilibrio natural na relacdo com o outro. Mas nao durard: é de fato
‘sobrevivéncia do mais apto’. Através de acdes astutas de colocacdo de pedes, os
jogadores se esforgcardo para se tornarem dominantes, o quanto possivel, em vérias
fichas de terreno, de modo a clamar poderosos efeitos das cartas. Os jogadores
também irdo querer propagar suas espécies individuais de modo a ganhar pontos de
vitéria para seu animal particular. Os jogadores serdo ajudados nesses esforcos via
acdes de especiacdo, migracdo e adaptagdo, entre outras. Tudo isso, eventualmente,
direciona para o fim da partida — a ascensdo final da era do gelo — quando o jogador
que acumulou mais pontos de vitdria tera seu animal coroado a Espécie Dominante.
Mas é melhor tornar-se dominante rapidamente, porque esta ficando muito frio
(JENSEN, 2010).

Figura 14 — Setup do jogo Dominant Species.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Muitos conceitos cientificos podem ser aplicados como a evolugdo por selecdo
natural, assim como o de cadeias alimentares, ainda que possam levar a uma falsa inducio que
a evolucdo ocorra por forca de vontade do individuo, ja que as adaptagdes ocorrem para que o
organismo sobreviva ao ambiente e ndo que seja selecionado pelo mesmo, além disso, o
manual confunde o conceito de “espécie” associando como “pool génico” quando o conceito
de pool génico € “a soma de variagdes genéticas de uma populagdo isolada reprodutivamente”
e populagdo seria “quando seus membros tém a capacidade de se reproduzir um com o outro

em seu habitat natural, produzindo descendentes vidveis e férteis, sendo isolados
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reprodutivamente de outros grupos de tal modo que ndo possam produzir descendentes

viaveis e férteis com os membros de outras espécie” (BRAGA, 2013).

Os elementos do jogo sdo pouco sofisticados oque € indicado pelo manual que afirma
que o jogo se propde a ser um jogo abstrato, assim, os elementos geométricos constituem uma
representacao como a dominancia de um terreno que € representado por um cone de madeira e
as espécies sdo representadas por cubos de madeira podendo diminuir a imersdao do jogo,
ainda que sejam de primeira qualidade, além da diversidade de elementos ser alta variando

entre cores, cones, fichas de tabuleiro e de elementos e cartas.

Ainda que o jogo se proponha a ser abstrato quanto aos elementos, visualmente €
possivel perceber as diferencgas entre espécies e até a adaptagdo dos tipos de elementos em
relagdo a classe animal que o jogador representa exigindo apenas um pouco de imaginacao
quanto as espécies ja que, diferentemente do jogo Fotossintese em que as arvores estdo
visualmente presentes, a exigéncia imaginativa nao € alta, pois nio existem variagdes entre as
espécies da mesma classe cabendo a tunica diferenga a cor entre as classes fornecendo uma
boa ergonomia, entretanto os nimeros de pontos nas fichas de terrenos, em alguns casos,
podem ser dificeis de ver, atrapalhando a imersdo do jogo apenas para ver qual o nimero em

questao.

Objetivos de aprendizagem: conhecer as principais teorias e cientistas que
propuseram os mecanismos de evolucdo, suas diferencas e equivocos; conhecer os
mecanismos de evolucdo segundo a proposta de cada autor e sua respectiva teoria; estimular a
autonomia discente através da pesquisa; estimular a abstracdo dos alunos reconhecendo as
pecas como organismos, recursos, populacdes e as acOes como mecanismos evolutivos;
promover a andlise critica do jogo e seus equivocos conceituais; reconhecer os fatores
ambientais como determinantes no processo seletivo e adaptativo; conhecer o ambiente, fauna

e flora existentes no periodo geoldgico respectivo ao contexto do jogo.

Material necessario: Jogo Dominant Species (Editora GMT Games); Bloco de

anotacoes; caderno, lapis e borracha;
4.2.1 Metodologia

Primeira aula: o professor dividird a sala em grupos e cada grupo realizard uma

pesquisa utilizando o livro didatico e sites recomendados sobre a evolucdo bioldgica
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propostas por Lamarck, Darwin, do Mutacionismo de Hugo De Vries e da Teoria Sintética da
Evolucdao ou Neodarwinismo de Ernst Mayr e Theodosius Dobzhansky e que registre as
principais ideias de cada proposta, além disso, o professor disponibilizaré o texto traduzido de
introducdo do manual para que os alunos pesquisem tanto os animais que viveram na mesma
época como o contexto ambiental. Cada grupo devera entregar, também, um trabalho escrito.
O professor selecionard um representante para cada grupo que deverd apresentar as principais
propostas para cada vertente de pensamento evolutivo e corrigir as propostas, se necessario.
Segunda e terceira aula: A partir dessa pesquisa, o jogo seria aplicado,
preferencialmente, no contraturno, pois possui duragdo longa (cerca de 4 a 5 horas, porém o
professor pode adequar o tempo que achar conveniente seja durante a partida com as regras
normais ou diminuindo a quantidade de cartas de dominincia para um jogo mais rapido
dependendo do andamento da partida, para adiantamento, € sugerido tutorial para os alunos
terem familiarizacdo, como por exemplo:_https://www.youtube.com/watch?v=KJOXD6bococ,

(Figura 15).

Figura 15 — Foto superior parcial do tabuleiro indicando cartas de dominincia em seu
espaco no tabuleiro circuladas em rosa.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Durante a partida, os jogadores registram os eventos que julgarem lamarckistas,
darwinistas, mutacionistas ou neodarwinistas durante o jogo através de uma tabela sugerida
(Tabela 2).
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Quarta e quinta aula: Nas duas aulas seguintes e finais, o professor explicaria o
contetiido de forma tedérica abrangendo os conceitos da evolugdo biologica em conformidade
com o0 jogo e estabelecendo conceitos equivocados do jogo acerca das transformagdes dos

seres vivos e de seus mecanismos de adaptacdo ao ambiente.

As avaliagdes consistiriam na pesquisa dos autores proponentes da evolucdo

bioldgica e da tabela preenchida no momento da partida

Quadro 2 — Relacdo das propostas evolutivas em relac@o as a¢des do jogo.

ACOES LAMARCKISMO | DARWINISMO | MUTACIONISMO | NEODARWINISMO

Adaptacio

Regressao

Abundancia

Wasteland

Delecio

Glaciacio

Especiagao

Wanderlust

Migracao

Competicio

Dominagéo

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

4.2.2 Termos conceituais importantes para utilizacao do jogo

. Deriva genética: Mecanismo de alteragdo das caracteristicas de uma

populacdo devido a a¢des aleatdrias.

. Darwinismo: Conjunto de propostas feitas por Charles Darwin sobre os

mecanismos evolutivos de descendéncia com modificacdo por sele¢do natural.

. Evolucao biolégica: Em um sentido mais amplo, entende-se evolucdo como
transformacgdo e, de modo mais restrito, a mudanga das propriedades das populacdes e essas

mudangas sio herdaveis pelo material genético.

. Migracao ecoldégica: Movimento de organismos entrando ou saindo de uma

determinada localidade.
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. Mutacao: alteracdo subita do material genético de um individuo que, embora

ndo possua relacdo com seus ascendentes, € possivel ser herdada por seus descendentes.

o Mutacionismo: Teoria evolutiva baseada nas ideias de Hugo de Vries acerca
dos mecanismos de variabilidade que ocorrem principalmente por mutagdes espontaneas e

aleatdrias no cédigo genético.

. Neodarwinismo: Teoria evolutiva que unifica as teorias evolutivas com o

conhecimento genético

. Selecio natural: Reproducdo diferencial em funcdo das variacdes na

capacidade de sobrevivéncia de populacdes de uma espécie em um determinado ambiente.
4.3 EVOLUTION

Conteado: Cadeias alimentares.
Aplicacao: 3 aulas.

Objetivo: Compreender as relagdes ecologicas e entender o ambiente como fator

importante no processo evolutivo.

Figura 16 — Capa da caixa do jogo Evolution da editora North Star Games.

Fonte: Ludopedia (2014).

Mecanicamente o jogo (Figura 16) utiliza sistema de aloca¢do de pontos de acdo
cujas cartas sdo utilizadas para a realizacdo de acdes; gerenciamento de mao, o jogador decide
se deve jogar uma carta ou manté-la dependendo das circunstancias da partida; “press your

luck”, que corresponde a uma mecanica na qual o jogador realiza agdes repetidas decidindo
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continuar ou parar correndo risco de sofrer perda de pontos; desenvolvimento de unidade
secreta, quando os jogadores controlam uma informacgdo escondida para posteriormente
revela-la; simulagdo, o jogo tenta recriar uma situagdo ou modelo real; selecio de agdes
simultaneas, quando os jogadores realizam suas acdes secretamente para, na revelagdo,
resolvé-las de acordo com as regras e “take that” que corresponde a mecanica de impedir o

progresso do outro jogador ou impedir a realizagdo da agdo dele.

Figura 17 — Elementos do jogo Evolution.

Fonte: North Star Games (2019).

O jogo possui cinco fases: dar cartas, quando o jogador recebe cartas, somadas a
quantidade de espécies que possui; selecionar comida, quando os jogadores disponibilizam a
comida através das cartas, porém estas cartas ndo sdo reveladas nesta fase; jogar cartas,
quando o jogador cria novas caracteristicas, cria uma nova espécie ou aumenta o tamanho do
corpo ou da populagio; revelar comida que € a quantidade total de comida disponibilizada na
fase “selecionar comida” e, por ultimo, alimentacdao, quando os jogadores alimentam uma de
suas espécies por vez, de modo alternado. Eventualmente, espécies podem ser eliminadas se a
populacdo chegar a zero e, a partir desse fendmeno, o jogador recebe uma nova ficha de
espécie, recebe novas cartas de acordo com o niumero de cartas da espécie extinta e recomeca.
O jogo termina quando a pilha de cartas acabar ou quando niao houver cartas suficientes para
repor espécies extintas. Na figura 18, h4 um exemplo de como seria uma espécie. Cada

espécie possui apenas 3 caracteristicas nao repetidas.
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Figura 18 — Exemplo de uma espécie do jogo composta pelas caracteristicas (cartas) e a
ficha da espécie indicando a populagdo (cubo verde) e o tamanho do corpo (cubo
marrom).

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

O elemento sorte do jogo € alto, pelo fato de utilizar cartas e ao seu ordenamento no
embaralhamento, entretanto a sorte pode ser mitigada pelo gerenciamento de mao quando o
jogador define o momento de manter ou jogar as cartas de acordo com a sua estratégia
definindo a hora de baixar cartas ou de manté-las, baseado no contexto das caracteristicas das
espécies dos outros adversirios seja numa tentativa de se proteger contra ataques dos

jogadores ou de achar uma oportunidade de criar carnivoros e de atacar outras espécies.

As regras sdo simples e de facil aprendizado contendo a seguinte introducao:

Nosso planeta esta fervilhando com vida! Ha mais de 8 milhdes de espécies tnicas
de animais na Terra. Darwin sugere que esta incrivel biodiversidade compartilha um
ancestral comum. Animais melhores adaptados ao seu ambiente sdo mais provaveis

N

de sobreviver e passar seus tracos a sua descendéncia. Ao longo de milhdes de
geracdes, este processo iterativo de sele¢do natural liga a incrivel variedade de vida
que ndés achamos em nosso planeta (CRAPUCHETTES; KNORRE; MACHIN,
2014).

Este texto transmite a ideia que o jogo recria as ideias evolutivas em relacdo a
selecdo natural e ancestralidade comum, ainda que durante a partida, novas caracteristicas sao
acrescentadas as espécies para melhor adaptagdo ao contexto do ambiente, ou no caso, no
contexto da partida, pois as espécies recebem caracteristicas, representadas pelas cartas, para
se protegerem contra a hostilidade do ataque de carnivoros, e ainda, novas espécies sao

formadas pelo descarte de uma caracteristica de uma espécie, entretanto, a nova espécie nao
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recebe essa caracteristica como forma de indicar ancestralidade de grupos. Conforme novas
espécies vao surgindo, as espécies anteriores podem ser extintas de acordo com as
caracteristicas que possuem, por exemplo, novos carnivoros podem surgir com atributos que
permitem que um herbivoro, que anteriormente estava estavel e agora foi cacado e,
possivelmente, eliminado. Deste modo, ainda que sutilmente, pode-se observar o processo de
selecdo natural tanto na eliminacdo de herbivoros por carnivoros assim como carnivoros que
nao conseguem alimentar-se devido a alguma estratégia comportamental ou fisica dos
predados. Os elementos possuem excelente qualidade e sdo sofisticados para o tema que €
complexo, envolvendo muitas informagdes escritas nas cartas, assim como ha alta diversidade
de tipos de cartas (17 tipos diferentes). O jogo, entretanto, estd todo em inglés o que dificulta
0 acesso, ja que existe dependéncia de entender outro idioma para jogar, mas é possivel
encontrar a traducdo dos textos das cartas na internet, ou interligar com aulas de inglés da

mesma escola.

A representacdo das cartas e seus respectivos textos sdo adequados, embora as letras

sejam pequenas, o que pode atrapalhar a imersao (Figura 19).

Figura 19 — Amostra de cartas do jogo.

Good Eyesight Burrowing

T .‘ o ——————

This species cannit be attacked if it has
tecuived food equal to i Papubatio

Ambush

Whenever this species takes food,
the species o the right takes 1 food

¥ A 1o megal
J from the same source, |\ the effect of any other trait for 1 attack,

Fonte: Sprites And Dice (2019).
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Outro fator que pode desfavorecer o jogo, dependendo do perfil do jogador, é a
necessidade de ler as cartas constantemente, pois ter uma certa quantidade de cartas na mao e
ter que lembrar todos os atributos descritos, assim como das espécies em mesa dos outros
jogadores para saber qual carta certa jogar pode ser exaustivo.

Objetivos de aprendizagem: conhecer os aspectos tedricos e conceituais da cadeia
alimentar; reconhecer, através dos jogos, o processo de selecdo natural; reconhecer o processo
seletivo como fator de modificacio das caracteristicas do meio ao longo do tempo; estimular a
autonomia do aluno através da pesquisa; reconhecer o ambiente como fator de influéncia no
processo de adaptacdo.

Material necessario: Jogo Evolution (Editora North Star Games); lapis, borracha,

caneta e caderno para anotacdes
4.3.1 Metodologia

Para a utilizagc@o do jogo, € necessario que o professor utilize a tradugdo das cartas,
disponivel no féorum da Ludopedia: https://storage.googleapis.com/ludopedia-
anexos/evolution_descricao_das_cartas_em_port_73530.pdf. Este site € um banco de dados

de jogos e troca de informacdes sobre o mundo dos jogos de tabuleiro.

Primeira aula: o professor faz uma aula expositiva sobre cadeias e teias alimentares
discutindo pontos associados a transferéncia de energia e matéria e conceitos como espécie e
populacdo atrelados ao processo de selecdo, exemplificado através de imagens, e permitindo
que os alunos deduzam a selecao natural sem falar dela. Os processos adaptativos no ambiente
selvagem sdo importantes, pois fornecem vantagem no ataque ou na defesa dos animais em
questdo. Desta forma, o jogo pode ser uma boa oportunidade para mostrar as relacoes
adaptativas e as relacdes interespecificas interferindo na capacidade de se alimentar de outro

organismo.

Segunda aula: aplicacdo do jogo. Durante a partida, os alunos anotam as espécies e
suas caracteristicas, seja na mudanca da caracteristica da espécie ou da inser¢do de uma nova
espécie, seja nas caracteristicas na reducio populacional por meio da predagdo ou da falta de
alimentos ou mesmo extin¢do. O objetivo € fazer uma linha do tempo das espécies durante

toda a partida, ao longo das rodadas e observar as mudancgas dos seres vivos pelo tempo.

Terceira aula: o professor forma grupos e seleciona cartas para os grupos

discutirem, dentro de uma perspectiva ecoldgica, sobre vantagem e desvantagem do atributo
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em questdo e apresentam um trabalho escrito e uma apresentagao oral de caréter informativo
para a discussdo dessas caracteristicas. Esta apresentacdo e o trabalho escrito corresponderiam

as avaliagOes dos grupos.
4.3.2 Termos conceituais importantes para utilizacao do jogo

. Cadeia alimentar: Relacdo de matéria e energia entre os seres vivos através da

alimentacao.

. Comunidade: Conjunto de individuos de populac¢des diferentes.

. Ecossistema: Corresponde a interferéncia dos fatores bidticos em relagdao aos
bioticos.

. Espécie: Membros de populacdes que tem potencial de cruzar, sendo

reprodutivamente isoladas de outras populacdes.

. Habitat: Local onde o organismo vive e que pode incluir outros organismos ou

mesmo o meio abidtico.

. Nicho ecoldgico: Maneiras de como a tolerincia e a necessidade definem as
condi¢des de vida de uma espécie de modo que essa espécie possa realizar sua fun¢ido na

comunidade.

. Populacao: Conjunto de individuos de mesma espécie e que ocupam um

espaco e funcionam como uma parte de uma comunidade bidtica.

. Predacao: Relacdo interespecifica desarmOnica onde os organismos

alimentam-se dos outros com o objetivo de retirar os nutrientes.

. Relacao intraespecifica desarmoénica: Relacdo entre individuos de mesma

espécie onde pelo menos um tem prejuizo.

. Relacao intraespecifica harmonica: Relacdo entre individuos de mesma

espécie onde pelo menos um possui beneficio.

. Relacao interespecifica desarmoénica: Relacdo entre individuos de espécies

diferentes onde pelo menos um tem prejuizo.

o Relacao interespecifica harmonica: Relacdo entre individuos de espécies

diferentes onde pelo menos um possui beneficio.
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. Selecao natural: Reprodugdo diferencial em funcdo das variagdes na

capacidade de sobrevivéncia de populagdes de uma espécie em um determinado ambiente.

. Teia alimentar: Conjunto de cadeias alimentares onde organismos podem

assumir diferentes niveis troficos.
4.4 EVOLUTION: CLIMATE

Conteudo: biomas.
Aplicacio: 4 aulas.

Objetivos: Compreender o ambiente como fator importante e dinAmico no processo
seletivo dos seres vivos; reconhecer os organismos atuais como resultantes de um processo de

adaptacdo em dado contexto histérico.

Este jogo (Figura 20) possui sistema de alocacdo de pontos de acdo, gerenciamento
de mao, “press your luck”, desenvolvimento de unidade secreta, simulagdo, selecdo de acdes
simultaneas e “take that”, que corresponde a mecanica de impedir o progresso do outro

jogador ou de impedir que ele realize sua agao.

Figura 20 — Capa da caixa do jogo Evolution: Climate da editora North Star Games.

A Stand-Alone Game

Fonte: Ecommerce Software By Prestashop (2019).
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As fases da rodada sdo fase de dar cartas selecionar comida onde os jogadores
recebem quatro cartas acrescida de uma carta para cada espécie que seja sua, fase de
selecionar cartas que definird a quantidade de comida para aquela rodada, fase de jogar cartas
que permitird aos jogadores criarem novas espécies, modificarem as caracteristicas de suas
espécies seja acrescentando novas cartas ou substituindo-as e mesmo aumentando a populag¢do
e o tamanho do corpo, modificar o ambiente que promove mudangas nas caracteristicas do
jogo como quantidade de alimentos e mesmo a sobrevivéncia em frio ou calor extremos e, por
ultimo, a fase de alimentar as espécie, onde herbivoros e carnivoros comerdo. A unica fase

diferente em relagdo ao Evolution é a fase de mudar o ambiente.

Figura 21 — Visao superior do tabuleiro de clima e seu marcador (circulado em rosa),
cartas de clima (superior) e de caracteristicas de espécies (inferior).

Fonte: Café (2017).

Nesta fase, durante o andamento do jogo, o marcador pode mudar e alterar a
quantidade de comida do local, para mais ou para menos, e ativar as cartas que estejam no
local que possuem consequéncias, que estdo descritas nelas e que alteram, entre outras coisas,
a populacdo das espécies, podendo, facilmente, levar a extin¢cdo de grupos. mostra o tabuleiro

do clima e cartas de evento (cartas de clima) e algumas cartas de caracteristicas de espécies.
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Figura 22 — Setup do jogo Evolution: Climate.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Para a fase de alimentacdo cada espécie € alimentada uma vez, seguindo de modo

alternado, incluindo os carnivoros, desde que possua um alvo legal para ataque.

O elemento sorte no jogo é maior tanto pela maior quantidade de cartas quanto pela
variedade, além das cartas de evento de clima (30 no total), mas a sorte pode ser controlada de
acordo com a partida, pois € baseada nas cartas de outros jogadores, além disso, 0 marcador
de clima sobe apenas uma vez de acordo com simbolos presentes nas cartas, ou seja, o
jogador ndo apenas sabe o que vai acontecer como ele pode prever quando acontecerd de as
cartas serem ativadas. Mesmo que haja essa fase extra, continua sendo um jogo fécil de ser
aprendido, ainda que possa ser mais punitivo pelas cartas de clima, o que torna o conceito de
selecdo natural ainda mais perceptivel uma vez que hi cartas que previnem contra eventos

catastroficos extremos de calor ou de frio.

Nosso planeta estd fervilhando com vida. HiA mais de 8 milhdes de espécies de
animais na Terra e pelo menos tanto quanto de espécies vegetais. A teoria da
evolucdo de Charles Darwin sugere que a incrivel diversidade compartilna um
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ancestral comum. Espécies evoluem em geragdes porque individuos melhores
adaptados aos seus ambientes sdo mais provaveis a sobreviver e passar seus tragos.
Ao longo de milhdes de anos, a natureza selecionard os animais melhores adaptados
a estender seus ramos de sua arvore evolucionaria. Flutua¢des no clima sdo um dos
maiores motores da mudanca evoluciondria, podem afetar cada aspecto do
ecossistema, da vida das plantas aos predadores. As maiores espécies podem perecer
em climas quentes porque elas t€m dificuldades dissipando calor. De modo
parecido, pequenas espécies tém dificuldade em manter o calor durante tempos de
extremo frio. “Evolution: Climate” modela esse fendmeno, pois incorpora mudangas
no ecossistema dindmico do jogo (CRAPUCHETTES; KNORRE; MACHIN, 2016).

Neste sentido, o jogo evidencia mais significativamente de selecao natural ja que as
cartas de evento de clima s@o punitivas a ponto de extinguir um nimero grande de individuos
nao adaptados, quando nao todos, tanto para o frio extremo quanto para o calor extremo,
tornando as caracteristicas das espécies dinamicas ao longo da partida. Entretanto ainda que o
ambiente seja fator decisivo, os elementos de insercdo de novas caracteristicas ainda estao
presentes no jogo podendo levar a inferéncia lamarckista do surgimento de novas

caracteristicas.

Os elementos do jogo sdo sofisticados a ponto de permitir a imersdo, pois conta com
grafismos de animais referenciando a caracteristica a um animal em questdo. A boa qualidade
do jogo segue o mesmo padrdo de Evolution, porém com maior diversidade de cartas, um
novo tabuleiro para as cartas de clima e um marcador que indica o clima da rodada, alterando

a quantidade de comida para mais ou para menos.

Objetivos de aprendizagem: conhecer a biodiversidade do planeta através do
conteido de biomas; identificar o processo seletivo através do jogo que configure as
caracteristicas dos individuos através da adaptacdo ;reconhecer o processo de selecao natural
através do jogo; conhecer a proposta de sele¢ao natural; reconhecer o contexto histérico que
levou Darwin a propor o processo de selecdo natural como um dos agentes transformadores

do ambiente.

Material necessario: Jogo Evolution: Climate (Editora NorthStar Games), lapis,
borracha, caneta e caderno para anotacdes e equipamento multimidia. Para a aplica¢do do
jogo, o professor conseguird a traducdo das cartas através do site da Ludopedia:
https://storage.googleapis.com/ludopediaanexos/evolution_climate_paste_up_das_cartas_em_

pt_br_116234.pdf.
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4.4.1 Metodologia

Primeira e segunda aula: Para proposta de uso deste jogo, sugere-se a aplicacdo do
conteido de biomas. Em geral, os materiais diditicos apenas descrevem as caracteristicas do
ambiente relacionadas a fauna e a flora, mas nao relacionam o ambiente ao processo seletivo
das caracteristicas, desta forma, o jogo pode ser uma boa alternativa para mostrar o processo
adaptativo dos organismos ao ambiente. O professor trabalha nestas duas aulas o contetido de
biomas, dentro da perspectiva dos materiais didéaticos, que € apenas descritivo. A partir disso,
algumas abordagens instigadoras podem ser feitas através de questionamentos associando as

caracteristicas dos organismos em relacdo ao ambiente onde estio inseridos.

7

Terceira aula: o jogo ¢ aplicado e os questionamentos poderiam ser associados
como forma de explicar a variedade de organismos no ambiente onde estio inseridos. E
possivel que o termo “selegdo natural” possa aparecer como resposta dos alunos durante a
partida. Assim, o professor pediria para os alunos realizarem uma pesquisa através de artigos
e livros sobre Charles Darwin e seu processo de selecao natural dentro do contexto histdrico

que foi construido.

Quarta aula: os alunos apresentariam o resultado das pesquisas para o grupo quando

o professor poderia corrigir eventuais equivocos de conceitos ou histéricos.
4.4.2 Termos conceituais importantes para a utilizacao do jogo

. Cadeia alimentar: Relacdo de matéria e energia entre os seres vivos através da

alimentacao.

. Comunidade: Conjunto de individuos de populac¢des diferentes.

. Ecossistema: Corresponde a interferéncia dos fatores bidticos em relacdo aos
bidticos.

. Espécie: Membros de populagdes que tem potencial de cruzar, sendo

reprodutivamente isoladas de outras populacoes.

. Habitat: Local onde o organismo vive e que pode incluir outros organismos ou

mesmo o meio abidtico.
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. Nicho ecoldgico: Maneiras de como a tolerincia e a necessidade definem as
condi¢des de vida de uma espécie de modo que essa espécie possa realizar sua fungdo na

comunidade.

. Populacdo: Conjunto de individuos de mesma espécie € que ocupam um

espaco e funcionam como uma parte de uma comunidade bidtica.

. Predacao: Relacdo interespecifica desarmoOnica onde os organismos

alimentam-se dos outros com o objetivo de retirar os nutrientes.

o Relacao intraespecifica desarmonica: Relacdo entre individuos de mesma

espécie onde pelo menos um tem prejuizo.

o Relacao intraespecifica harménica: Relacdo entre individuos de mesma

espécie onde pelo menos um possui beneficio.

. Relacao interespecifica desarmoénica: Relacdo entre individuos de espécies

diferentes onde pelo menos um tem prejuizo.

. Relacao interespecifica harmonica: Relacdo entre individuos de espécies

diferentes onde pelo menos um possui beneficio.

. Selecio natural: Reproducdo diferencial em funcdo das variacdes na

capacidade de sobrevivéncia de populacdes de uma espécie em um determinado ambiente.

. Teia alimentar: Conjunto de cadeias alimentares onde organismos podem

assumir diferentes niveis troficos.

4.5 CYTOSIS

Contetido: Citologia.
Aplicacao: 4 aulas.

Objetivo: Compreender o dinamismo celular frente ao seu metabolismo e suas

diferencas em relacao a células procariontes.

O jogo utiliza uma mecanica conhecida como “press your luck” e algumas novas

mecanicas: “set collection”, que ¢ quando o jogador recebe beneficios de acordo com uma
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colecdo especifica de cartas e alocagdo de trabalhadores, onde o jogador coloca pecas em

espacos no tabuleiro nos quais ele realiza as acdes, podendo variar em outros jogos.

Figura 23 — Capa do jogo Cytosis da editora Genius Games.

tvto’sm

By Joun J. Covevou

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

O jogo funciona em duas etapas: na primeira fase ocorre a colocacdo de frascos
(Figura 24) e na segunda etapa ocorre a revelagdo de uma carta de evento e o
restabelecimento do tabuleiro. Na fase de colocar frascos, o primeiro jogador comeca
colocando um frasco disponivel no tabuleiro e retirando os recursos correspondentes e, em
seguida, o préximo jogador coloca um frasco e retira o recurso correspondente ao local e
assim por diante até que todos os jogadores tenham colocado suas pecas no tabuleiro e
retirados seus recursos. Na fase de revelacdo da carta de eventos, uma carta € revelada e seus
efeitos aplicados, podendo ser duradouros pela rodada ou imediatos. Essa carta pode ter
efeitos benéficos ou punitivos. Apds a fase de revelacdo e de resolugdo da carta de evento, é
feito um “refresh”, uma limpeza nas cartas disponiveis e nas pegas de frascos utilizadas

durante a rodada anterior.
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Figura 24 — Alocag¢do dos marcadores.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

O jogo funciona por pontos que sdo obtidos através de cartas que podem ser
compradas durante a partida e “completadas”, de acordo com os recursos exigidos em cada
carta. As cartas exigem do jogador alguns recursos como proteinas, carboidratos e lipidios. Os
recursos disponiveis no jogo sdo: carboidratos, lipidios, proteinas, ATP e RNA mensageiro

(RNAm) podem ser vistos na figura 25.

Figura 25 - Recursos usados no jogo (proteinas em vermelho, RNAm em preto,
carboidrato em verde, lipidios em amarelo e as fichas de ATP).

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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O elemento sorte do jogo é pequeno, tendo em vista que a estratégia é feita de acordo
com as cartas compradas durante a partida para a producdo de pontos, por isso, a sorte
consiste basicamente das cartas que sdo colocadas ao final de cada rodada. As regras sdo
simples, mecanicamente, mas envolvem alguns detalhes no cumprimento de cartas, o que
requer certa atencdo, ja que algumas cartas apenas podem ser cumpridas em locais especificos
do tabuleiro e algumas bonificacdes de cartas cumpridas pelos adversarios podem favorecer
outros jogadores. Os aspectos mecanicos do jogo funcionam adequadamente ao
funcionamento de uma célula. Se o jogador quiser recursos de proteina ou ele a consegue
através de cartas ou precisa sintetizd-la usando RNAm nos ribossomos, assim como se quiser
sintetizar uma proteina complexa como um hormonio, devera alocar os recursos necessarios
para uma vesicula do Complexo de Golgi e elimina-lo por exocitose e ganhar pontos por isso

e até produzir enzimas completando cartas especificas em ribossomos livres (Figura 26).

Figura 26 — Regido de sintese de compostos (circulo vermelho para sintese de proteinas,
rosa para sintese de lipidios) encapsulamento dos compostos (azul para o complexo de
Golgi) e secrecdo (circulo verde).

Exocytosis.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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Existem algumas inconsisténcias funcionais como produzir agucares gastando ATP
na membrana plasmética, jA4 que a maioria das células transporta a glicose por difusdo
facilitada (MACHADO, 1998), entretanto o jogo representa bem o funcionamento geral de
uma célula desde a citada sintese proteica na producdo de hormonios e enzimas até a
eliminacdo de substancias e bonificagdes de cartas de receptores para hormodnios quando um

hormonio € sintetizado.

O jogo ndo traz uma introducao no manual, mas um sumério do que é e do que trata:

Cytosis € jogo de alocagdo de trabalhadores que tem por lugar o interior de uma
célula humana. Os jogadores iniciam com um nimero de frascos e, em seus turnos,
colocam um de seus frascos em qualquer local disponivel dentro da célula. Algumas
localizacdes fornecem recursos aos jogadores (ex. RNAm, ATP) e algumas
permitem agdes (por exemplo, conversdo de recursos, coletar cartas). Recursos sdo
usados para construir enzimas, hormonios ou receptores, quando fardo Pontos de
Saide. O jogador com mais Pontos de Sadde ao fim da partida vence (COVEYOU,
2016).

Adicionalmente, o jogo traz um conteido extra como informacdes técnicas
relevantes tanto da importincia quanto do funcionamento da célula, a explicacdo da acdo do
local e mesmo a citacdo de importantes cientistas que contribuiram com o ramo da Biologia
como Beadle e Tatum, sobre como os genes estdo relacionados com a atividade proteica, e
Watson, Crick e Wilkins, sobre a descoberta da estrutura da molécula de DNA, entre outros

nomes importantes (Figura 27).

Figura 27 — Folha complementar do jogo com conteddo adicional tedrico sobre fungdes
das organelas e sobre os laureados e suas pesquisas.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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Ainda que alguns recursos sejam em formatos de cubo (no caso de proteinas,
carboidratos, lipidios e RNAm), ficam claras as relacdes de produg¢do e qual estrutura
responsavel, pois estdo descritas, através de representagdes graficas no tabuleiro, as a¢des ou
as relagdes de trocas de recursos e em que propor¢io necessaria para a acdo em questdo, ou
seja, o jogo é todo deduzivel ndo requerendo grandes niveis de abstracdo. A qualidade dos
componentes € boa e a diversidade de elementos varia nas cartas (43 cartas no total sendo 7
tipos diferentes). Os recursos proteinas, carboidratos, lipidios e RNAm sdo formados por

cubos em cores diferentes, mas o ATP é formado por uma ficha assim como as vesiculas.

O tabuleiro é uma grande célula humana geral disposta e organizada internamente
em organelas, dispostas conforme aparece em livros didaticos, assim como os espacos para
colocar os frascos que ndo se confundem, nem sdo pequenos demais, fornecendo uma boa
ergonomia, assim como a disposi¢do das organelas posicionadas de acordo com cada fungdo

(Figura 28).

Figura 28 — Vista superior do tabuleiro do jogo Cytosis.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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Ao longo da partida, o jogo mostra o dinamismo da célula, no sentido de
funcionamento, favorecendo a imersdo estratégica e como cada organela se comunica para a
producdo de, por exemplo, um hormoénio proteico: produzem-se proteinas no reticulo
endoplasmatico rugoso, onde os recursos sdo colocados sobre a ficha de vesicula que serdo
encaminhados para o complexo de Golgi e eliminados da célula ganhando os Pontos de Satde

(pontos de vitoria) correspondentes da carta.

Objetivos de aprendizagem: promover o aprendizado de citologia através dos
conceitos gerais abordados no jogo; estimular a cooperagdo de grupos; estimular a autonomia

do estudante na construg¢ao de seu conhecimento acerca do assunto.

Material necessario: Jogo Cytosis (Editora Genius Games), lapis, borracha, caneta,

papel para anotagdes e a tabela de organelas (Tabela 4).
4.5.1 Metodologia

Primeira aula: o professor aplica o jogo diretamente, pois ele ilustra as fun¢des da
célula através das acdes do jogo. O professor, entdo, separaria a sala em grupos e cada aluno
preencheria, durante a partida, uma ficha referéncia contendo as organelas celulares. A tabela

4 corresponde a um modelo de tabela conceitual a ser utilizada pelo professor.

Quadro 3 — Relacdo entre organela, funcdo e posi¢cdo na célula.

ORGANELA/ESTRUTURA FUNCAO | POSICAO NA CELULA

RETICULO ENDOPLASMATICO RUGOSO

RETICULO ENDOPLASMATICO LISO

RIBOSSOMO LIVRE

MEMBRANA PLASMATICA

NUCLEO

COMPLEXO DE GOLGI

MITOCONDRIA

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Segunda e na terceira aula: o professor realizaria um quiz nos moldes dos

programas de auditério quando cada aluno responderia as questdes envolvendo citologia, mas
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sempre com referencial no jogo. Os grupos se enfrentariam em um sistema de eliminatdrias

havendo pontuacdes decrescentes do primeiro ao ultimo colocado.

Na quarta aula: o professor aprofundaria o conhecimento das organelas celulares

através de uma aula expositiva.
4.5.2 Termos conceituais importantes para utilizacao do jogo

. Aminoacido: Unidade de formagao de uma proteina.

. ATP (trifosfato de energia): Molécula de energia utilizada para as reagdes ou

transporte de substancias pela membrana que necessitam de energia.

o Carboidratos: Também conhecidos como agucares, sdo responsaveis por
muitas funcdes no organismo, como a producdo de energia na célula através da respiracio

celular.

7

. DNA: Acido nucléico que € a base das informacdes das caracteristicas da

espécie e € encontrado principalmente no nicleo das células.

. Horménio: Substincia que pode ser feita de proteinas e lipidios e que possui
propriedade de estimular glandulas a produzirem células ou outros hormonios.
. Ligacao peptidica: Ligacido que ocorre entre dois aminoécidos.

. Lipidio: Composto formado por uma cadeia de carbonos que nao se dilui em
agua. Geralmente associado a gorduras mas pode ser encontrado em outras formas como

hormonios sexuais e na estrutura da membrana plasmatica.

. Proteina: Associacdo de vérios aminodcidos unidos por ligacdo peptidica e

que possui fungdes especificas no organismo.

. Receptor de membrana: Proteinas presentes na membrana plasmatica que,

quando estimuladas, desencadeiam reagdes quimicas na célula.

. Respiracao celular: Reacdo quimica que ocorre no citoplasma e dentro das

mitocondrias com o objetivo de produzir energia em forma de ATP.

. RNA mensageiro: Tipo de acido nucléico formado por um processo conhecido

como transcricao e que contém a informagdo genética para a sintese de proteinas.
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4.6 PANDEMIA

Conteado: Virus e Reino Monera.
Aplicacao: 5 aulas.

Objetivos: Conhecer os microrganismos e sua importancia no desenvolvimento de
doencas, reconhecer o comportamento do ser humano como sendo influente na transmissao de

doencas.

O jogo (Figura 29) funciona com algumas mecanicas ja descritas: sistema de
alocacdo por ponto de agdo, gerenciamento de mao, “set collection” e poderes varidveis entre
os jogadores. Outras mecanicas sdo apliciveis como cooperagdo, na qual os jogadores
colaboram entre si para vencer o jogo; movimento ponto a ponto, o jogador gasta pontos de
acdo previamente disponibilizados para realizar determinadas acOes, dentre elas, a
movimentacdo dos personagens, e troca, na qual os jogadores trocam elementos do jogo,
tendo um custo ou ndo, dependendo de cartas bonus que podem ser adquiridas durante a
partida. A rodada do jogo ocorre em trés partes: realizar as acdes, comprar cartas de cidade e

realizar as infec¢des das cidades correspondentes as cartas compradas.

Figura 29 - Capa da caixa do jogo Pandemia (Pandemic na versdo em inglés) da Z-Man
Games (distribuido no Brasil pela Devir).

Fonte: Amazon (2019).

Cada jogador possui quatro pontos de ag¢do para utilizar ao longo do seu turno e as
acOes possiveis sdo de movimento, construir centros de pesquisa, tratar uma doenca,
compartilhar conhecimento e descobrir uma cura. Uma vez que todos os jogadores tenham

realizado suas acdes, cartas de infeccdo sdo compradas (Figura 30).



63

Figura 30 — Cartas e cubos de infeccao.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Eventualmente uma epidemia pode surtir entre as cartas, o que significa que cidades
deverao ser contaminadas com novos cubos de doenca. Se durante a fase de infeccdo, uma
cidade tiver trés cubos de doenga, um surto ocorrerd e outros cubos de infeccdo serdo
colocados em cidades adjacentes e, por conseguinte, se esta cidade também tiver trés cubos,

uma reagdo em cadeia de surtos podera ocorrer. (Figura 31).

Figura 31 — Marcador e trilha de surtos.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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O objetivo do jogo € tentar descobrir a cura de quatro doencgas de forma cooperativa,
ou seja, todos os jogadores ganham. Mas existem varias condi¢des para que os jogadores
percam o jogo: quando as cartas de cidade que ficam com os jogadores acabam, quando o
surto chega a um determinado nivel ou quando ndo for possivel colocar mais cubos de
infeccdo. Cada jogador representa um civil com habilidades especiais tentando concatenar

acoes para tentar ganhar a partida.

7z

O elemento sorte do jogo é alto, pois depende de cartas que foram previamente
embaralhadas para que os jogadores planejem suas acdes (sdo 48 cartas de infec¢do e 59
cartas de cidade), porém as regras sao simples de aprender. A grande dificuldade estd na
estratégia e no gerenciamento de surtos ou em uma epidemia inesperada, entretanto a
inteligéncia artificial do jogo simula bem situacdes possiveis de dispersdo de doencas com

pessoas contaminadas sem sintomas.

Vocés tém as qualidades necessarias para salvar a humanidade? Como membros de
uma equipe de combate as doengas, vocés tém de manter quatro doencas sob
controle enquanto buscam uma cura para elas. Vocé€ e seus colegas de equipe
viajardo pelo mundo tratando infec¢des enquanto procuram meios de cura. Vocés
tém de trabalhar juntos, usando o ponto forte de cada um, para serem bem-
sucedidos. O tempo estd passando enquanto surtos e epidemias alimentam pragas
que se espalham pelo mundo (LEACOCK, 2008).

Assim, a introdugdo da dicas de estratégias e um pouco do que o jogo serd, ainda que
ndo discuta o que seja uma pandemia e quais os critérios para se considerar uma. Entretanto
durante a partida é possivel deduzir o que seja uma pandemia, que € uma epidemia em
proporcdes globais de caréter infeccioso, letal e transmissivel, como ocorre com a tuberculose

e a AIDS, além dos eventos recentes de gripe (FERREIRA et al, 2014).

Os componentes do jogo sdo bastante simples, como cubos de plastico, cartas,
marcadores e pedes feitos de plastico, mas ainda que se trate de certa abstracdo, o jogo enfoca
na mecanica e na estratégia, fazendo pouca diferengca os tipos de componentes, j4 que a
imersdo € grande na partida. A qualidade dos componentes € boa e a diversidade consiste,
como ja comentado anteriormente, em marcadores, em pedes e cubos, todos feitos de plastico,

€ nas cartas.

O tabuleiro é um mapa mundial com pequenos espacos para colocar os pinos, mas
que ndo se sobrepdem em outros espacos de cidades, espagos para cartas ou para outros
marcadores. Como o jogo trata de epidemias em proporc¢des globais, o mapa € adequado ao

tema proposto de tentar descobrir a cura de doengas mundo afora (Figura 32).
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Figura 32 — Tabuleiro geral do jogo Pandemia.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Objetivos de aprendizagem: estimular a cooperacdo na tomada de decisdo em
grupo; estimular a argumentagdo durante as tomadas de decisdo durante a partida; estimular a
capacidade de tolerar e aceitar decisdes em grupo; conhecer os processos que levam a
transmissdo das doencas e compreender o comportamento dos individuos no favorecimento
do processo de transmissdo de patogenos; compreender a necessidade do uso de métodos que
evitem a transmissdo de ISTs; conhecer alguns microrganismos importantes que estejam

relacionados com epidemias mundiais.

Material necessario: Jogo Pandemia (editora Devir), lapis e borracha, papel

pautado, copos plasticos descartiveis, 4gua sanitaria, fenolftaleina.
4.6.1 Metodologia

Primeira e na segunda aula: o professor faz uma explicacdo sobre o Reino Monera,
abordando a biologia do grupo.

Terceira aula: o professor faz uma aplicagdo do jogo e, durante a partida, um
grafico seria montado para observar as variacdes das quantidades de infeccdes ao longo das

rodadas e a quantidade de surtos durante a partida, culminando na derrota ou na vitéria do

grupo.
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Quarta aula: seria realizado o experimento de simulacdo de infeccdo usando
fenolftaleina como indicador com o objetivo de mostrar como ocorre o processo de infec¢ao

por IST e as necessidades de cuidados pessoais.

Quinta aula: o professor organizaria a sala em cinco grupos para que tragam
informacdes sobre cinco doencas: variola, AIDS, tuberculose, peste negra e gripe espanhola.

Os grupos realizariam uma apresentacio de trabalho escrita e apresentada.
4.6.2 Termos conceituais importantes para utilizacao do jogo

. Bactérias: Grupo de organismos procariontes pertencentes ao Reino Monera
que podem ser de vida livre, parasitas ou viverem em associagdo a organismos como

simbiontes.

. Epidemiologia: Estudo das formas de transmissdo, frequéncia e distribuicao de

doencas.

. Epidemia: Manifestacio em um curto espaco de tempo de uma doenca a um

grande numero de individuos simultaneamente.

. Infecgcdo: Reacdo do organismo a um agente externo como bactérias,

protozodrios, fungos ou virus.

. Pandemia: Epidemia de doencas infeciosas de grandes proporcdes que

ultrapassa limites geograficos.

o Procariontes: Organismos que niao possuem carioteca € nao possuem

organelas celulares.

. Simbiose: Relacdo entre dois organismos que vivem juntos podendo ser de

beneficio ou de maleficio.

. Virus: Organismos acelulares, com alta capacidade de replicagdo e parasitas

intracelulares de modo obrigatdrio.
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5. CONCLUSAO

A gamificacdo € uma metodologia ativa que tem demonstrado ser uma eficiente
metodologia de ensino por se tratar de uma metodologia ativa, ou seja, o aluno € o agente
ativo de seu processo de constru¢do de conhecimento. Embora este método ndo apenas
resolve parcialmente a falta de interesse no processo de aprendizagem por instigar a resolucdo
de problemas de forma lidica como cria cenérios de aprendizagem e, desta forma, torna o
aprendizado mais atrativo, menos repetitivo e tedioso. Muitos artigos sugerem a utilizacio de
jogos e, nesse contexto, muitos jogos tem sido criados como estratégia de ensino. Entretanto,
muitos jogos comerciais tem sido publicados e este mercado cresceu nos ultimos anos
lancando assim, editoras de carater educacional como a Sierra Madre langando a saga “Bios”
(Megafauna, sobre a disputa entre grandes mamiferos e répteis durante o Quaternirio e
Génesis que remonta a origem da vida na Terra) e e a Genius Games, sendo esta tltima com
enfoque na 4rea cientifica (além do Cytosis, hd o Peptide, que é um jogo de cartas de
montagem de proteinas) e mesmo jogos como o Evolution que ja foram citados pela Nature e
Science, ou seja, existe um nicho pouco aproveitado pelo fato de ser pouco conhecido no

Brasil entre os profissionais da educagio.

Entretanto, os jogos possuem suas particularidades, podendo ser simples no
aprendizado assim como em seu funcionamento assim como complexos e dificeis de
gerenciar devido a quantidade de acdes possiveis no jogo. Tomando como exemplo os jogos
utilizados com tematica evolutiva, Dominant Species e Evolution, sdo virtualmente diferentes
em propostas e complexidade. O Dominant Species possui alto nivel de complexidade de
acOes e gerenciamento de recursos e suas 20 piginas de manual explicando 11 acdes
diferentes podem ser intimidadores. J4 o Evolution é um jogo de cartas com 9 paginas de
manual sendo suas acOes realizadas em cada fase e um gerenciamento simples de mao. Por
isso, a anéalise pontual de cada jogo é fundamental para sua aplicacio, pois um jogo complexo
ndo estaria adequado a todas as faixas etdrias e, assim, a tabela de avaliacdo dos jogos é
importante, j4 que ela pontua as caracteristicas individuais de cada jogo permitindo um
melhor panorama para a tomada de uma decisao sobre qual jogo utilizar e se ele € adequado a
faixa etaria, a série em questdo e em relacdo a proposta, imaginando que o educador possa

trabalhar tanto no fundamental quanto no médio.

Desta forma, este trabalho propde-se a demonstrar que ndo apenas existem jogos

comercializados que possui enfoque em diferentes areas mas, também, demonstra meios pelos
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quais o professor pode aplici-los em sala e, evitando assim, uma critica comum a gamificacdo
que € o enfoque na estratégia para vencer o jogo, esquecendo-se de absorver o conhecimento
disposto no jogo durante a partida. Os guias driblam esse discurso pois, em nenhum dos guias,
ha a necessidade de se jogar inteiro, justamente para utilizar os jogos como recurso de
pesquisa, fomentador ou refor¢cador do conhecimento, a excecdo apenas do Pandemia que é
um jogo cooperativo, ou seja, todos contra a “inteligéncia artificial” do jogo e ha uma

discussdo sobre os motivos pelos quais levaram o grupo a derrota ou a vitoria.
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