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RESUMO

Apresentando conceitos acerca de gamificagdo e design de jogos como
estratégia educacional, este trabalho demonstra o processo de
planejamento, desenvolvimento e execug¢do do Redesign do Jogo
Decifrando o Codigo Genético como ferramenta para potencializar o
ensino-aprendizagem sobre o tema e apresenta uma proposta vidvel
tanto aos alunos de ensino fundamental e médio, que provém de muita
informagdo, como também os alunos de comunidades retiradas que
possuem pouco conhecimento sobre o assunto codigo genético.
Utilizando como base a metodologia proposta no livro Design Thinking
- Inovagdo em Negobcios, todas as etapas do projeto foram descritas
detalhadamente, apresentando as pesquisas, analises, ideaces e
prototipacdo acerca das estratégias de design utilizadas. Os resultados
obtidos apontam para a importancia de compreender os varios niveis de
inteligéncia e capacidades dos alunos, para desenhar o jogo de acordo
com sua realidade, com experiéncia positiva e um aprendizado Iudico.

Palavras-chave: Design Grafico. Jogo Educativo. Redesign de Jogo.
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ABSTRACT

Presenting concepts about gamification and game design as an
educational strategy, this work demonstrates the process of
development, development and execution of the Game Deciphering the
Genetic Code as a tool to improve teaching-learning on the subject and
presents a feasible proposal to the students of teaching fundamental and
medium, that comes from a lot of information, as well as students from
communities who register with an uncertain knowledge on the subject
genetic code. Based on the proposal in the book Design Thinking, all
stages of the project were detailed, presenting as research, analysis,
ideation and prototyping about the design strategies used. The results
obtained for the selection of the levels of intelligence and resources of
the students, to design the game according to their reality, with positive
experience and a playful learning.

Keywords: Graphic Design. Educational game. Game Redesign.
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1. INTRODUCAO

Os conceitos cientificos abordados no ensino de genética, dentre
eles os relativos ao processo de leitura do codigo genético, sdo
geralmente dificeis de serem compreendidos pelos alunos. Além disso o
jogo preexistente que incentivava a aprendizagem de modo mais
acessivel, ndo trazia design atrativo. Diante dessa realidade, surgiu a
possibilidade criar o redesign do jogo educativo “Decifrando o Codigo
Genético”. De modo que desperte o interesse dos alunos para o estudo
dos conceitos sobre estrutura e funcionamento do Codigo Genético e
estabeleca relagdo entre o DNA e as proteinas levando em conta a
funcionalidade. Além disso, identifica-se a dificuldade por parte dos
professores em aplicar o conteido aos alunos, uma vez que esses
precisam de motivacdo e ndo apenas de memorizagdo do assunto, para.
assim, criar uma correla¢do com o cotidiano.

Qualquer aprendizagem implica em uma mudanga de
comportamento do individuo, uma vez que o tema aprendido possui
além de componentes cognitivos, os aspectos afetivos e ideativos. No
universo da gamificagdo é apresentado como essa experiéncia pode ser
positiva ou negativa, uma vez que os individuos que interagem com o
jogo nem sempre possuem a mesma carga emocional, criativa, social,
cognitiva e intelectual. No caso do jogo do Projeto Imagine, o publico
final ¢ principalmente o aluno de escolas afastadas de centros urbanos
ou sem muitos recursos e acesso a informagdo. Esse fator ¢
determinante, pois a partir disso se faz necessario um redesign do jogo,
que seja viavel e de facil acesso, sem complicacdes, e que se
comunique.

A presenca dos jogos na educagdo, tem conquistado espagos cada
vez mais amplos, sdo temas de pesquisas aprofundadas e validagdes com
o publico final, pois leva a um patamar onde entende-se que para
aprender ndo necessariamente deve-se decorar termos, assuntos, ou da
forma classica que o conteudo é passado, mas que ha a possibilidade de
estabelecer relagdes através de analogias e objetos que representam
visualmente a tematica abordada.

Diante do que foi exposto até o momento, cabe o seguinte projeto
que traz maior funcionalidade a pratica educacional, alinhando a
inovacao do jogo a estética necessaria que funda a inspiracdo daquele.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver o redesign do jogo educativo "Decifrando o Cddigo
Genético" como ferramenta para potencializagdo do ensino-
aprendizagem sobre o tema dos cddigos genéticos.

1.1.2 Objetivos Especificos
a) Analisar o potencial dos jogos nos processos educativos;

b) Compreender as especificidades que definem o design de um jogo;
¢) Compreender o tema do Codigo Genético de modo a contribuir para a

concepgao do jogo;
d) Identificar os problemas de ensino-aprendizagem no atual projeto do
jogo "Decifrando 0 Cadigo Genético".

e) Desenvolver um design de jogo usavel e acessivel para professores e
alunos que funcione como ferramenta pedagogica;
f) Validar a usabilidade do jogo com os professores e alunos.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 METODOLOGIA

A execugdo deste projeto foi norteada utilizando-se como base a
metodologia desenvolvida pelos autores Viana et al (2012) no livro
Design Thinking - Inovagdo em Negdcios, visto que a mesma foi
considerada adequada para especificar e esclarecer o processo projetual.
A metodologia consiste em trés etapas principais: Imersdo, Ideacdo e
Prototipag@o, conforme ilustrado na figura 1.

Figura 1—- Etapas da metodologia do livro Design Thinking - Inovagao em
Negocios.



19

IMERSAO

PRELIMINAR / PROFUNDA

1 20 .
1 analise de sintese

IDEACAO

PROTOTIPACAO

Fonte: Design Thinking - Inovacdo em Negdcios, 2012, Viana et Al

Na primeira etapa, chamada Imersdo, tem como objetivo a
aproximagdo do contexto do projeto e ¢ subdividida em duas etapas:
Imersdo Preliminar e Imersdo de Profundidade. A Imersdo Preliminar
busca entender inicialmente o problema. Portanto, a Imersdo Preliminar,
busca definir o escopo do projeto, além de identificar os perfis de
usuarios. Nesta etapa, é possivel também levantar as areas de interesse a
serem exploradas, provendo conteudo para a elaboragdo dos temas que
serdo estudados na Imersdo de Profundidade.

Ja a Imers@o de Profundidade visa identificar as necessidades do
publico envolvido, assim como analisar possiveis oportunidades
retiradas de suas experiéncias sobre o tema. Esta etapa inicia-se com a
elaboragdo de um Plano de Pesquisa, incluindo pesquisa primaria,
listagem dos perfis de usuérios para recrutamento e mapeamento dos
contextos que serdo estudados. Podem ser utilizadas técnicas para
realizar essa imersdo nos contextos de interagdo de uso dos produtos e
servicos explorados no projeto, como: entrevistas, sessdoes generativas,
cadernos de sensibilizagdo. Cada técnica € escolhida em funcdo do que
se deseja obter para o projeto. Na pesquisa de campo, o publico
envolvido nessas interagdes ¢ abordado para a compreensdo de suas
aspiragdes, valores e necessidades.

A partir dessa massa de informagdes, ¢ necessaria a proxima
etapa, chamada Analise de Sintese, que conecta a etapa de Imersdo e
Ideagdo. A Analise de Sintese, propde a organizacdo visual dos dados
obtidos, para apontar padrdoes que auxiliem na compreensdo das
oportunidades e desafios.
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Ap6s utilizar de ferramentas de sintese na etapa Analise e Sintese,
sdo geradas ideias e solugdes que sejam direcionadas ao contexto do
tema explorado, sendo entdo aplicada a etapa Ideagdo. As ideias sdo
entdo selecionadas levando em conta a viabilidade tecnoldgica,
necessidades humanas, para serem validadas na préxima etapa.

Na ultima etapa, chamada Prototipacdo, a fungdo ¢é tangibilizar as
ideias, ¢ a passagem do abstrato para o concreto, a fim de representar a
realidade, propiciando o aprendizado e a eventual validagdo da solugao.

2.2 0 CODIGO GENETICO

De acordo com Griffiths (2009) no livro Introdugdo a Genética,
levando em conta que os genes sdo segmentos de DNA e que um
filamento de DNA ¢ somente uma fila de nucleotideos, logo a sequéncia
desses nucleotideos deve ordenar a sequéncia de aminodcidos nas
proteinas. Para entender como a sequéncia do DNA determina a de
proteina, basta fazer uma analogia, ele sugere que se os nucleotideos sdo
“letras” em um determinado cddigo, entdo uma combinagdo dessas
letras forma “palavras”, que representam aminoacidos diferentes.
Griffiths propde o entendimento da leitura do cédigo genético, e que
para entender isto, é necessario compreender quantas “letras”, ou seja,
quantos nucleotideos ou cddons dentro do mRNA (RNA Mensageiro)
constituem uma “palavra”, no caso os aminoacidos. O ponto importante
em decifrar o codigo genético é como criar um mRNA sintético, uma
vez que apresenta a perspectiva de criar sequéncias Unicas de mRNA e
entdo, analisar quais aminoacidos elas iriam especificar. Alguns
experimentos levaram a ligagdo de cada aminodcido a um ou mais
codons. O codigo foi proposto como redundante, uma vez que grupos
repetidos foram sintetizados, levando a questdo de que alguns
aminoacidos tinham mais de um cédon determinante. O texto acrescenta
ainda que basicamente todos os organismos do planeta possuem o
mesmo codigo genético, salvo algumas excegdes.

Lewontin (2002), autor de A tripla hélice: gene, organismo e
ambiente, segue a mesma vertente de Griffiths (2009) quando afirma:
“ndo se pode fazer ciéncia sem usar uma linguagem cheia de metaforas”.
Partindo desse ponto de vista, a aprendizagem relacionada ao estudo da
Biologia Celular, necessita da utilizacdo de uma linguagem de facil
entendimento, que possua analogias onde o aluno consiga construir um
significado.
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2.3 GAMIFICACAO NA EDUCACAO

Foi feita a busca por argumentos que servissem de base para a
escolha da forma do jogo na area educativa, no livro Gamifica¢do na
Educagdo (2014). Para entender, ¢ necessario saber o que ¢é a
Gamificacdo, segundo os autores, ¢ um mecanismo de jogos, fora do
contexto de um jogo, onde o objetivo € a resolugdo de problemas, a
motiva¢do e engajamento do publico-alvo, na figura 2 & possivel ver
amplamente o mapa final sobre o conceito de gamificacdo. E dentro
desse aspecto, a motivacdo tem base na experiéncia vivida pelo
individuo, a partir da criatividade, pensamento e bem-estar. Sdo
identificados quatro pontos importantes na mecéanica do jogo: meta (o
que motiva o individuo a jogar), regras (determinante no comportamento
durante o jogo), feedback (orientagdo sobre a situacdo do jogo) e
participacdo voluntaria (disposi¢do do individuo em se relacionar com
elementos do jogo).

Figura 2— Mapeamento Final sobre o conceito de Gamificagao.
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Fonte: Alves, Minho e Diniz (2014).

Os autores explicam que para evoluir uma estratégia gamificada,
requer o raciocinio em utilizar as mecanicas dos jogos, sejam elas
pontuacdo, recompensa, niveis, a ideia de transfigurar um tema em uma
situagdo de jogo com todos seus elementos e a parte visual que precisa
estar alinhada com o contexto e com a linguagem do jogo.

Através de um estudo com cursistas, professores conseguiram
alcangar resultados que apontam para uma ressignificacdo do conceito
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de gamifica¢do focado em cendrios educacionais, que passaram a ser
estratégias metodologicas diante a mecénica dos jogos. A gamificacdo
demonstra o lado do aluno que passa a se envolver na resolucdo de
problemas, entendendo o significado daquilo que estuda, ¢ o lado do
professor, que pode elaborar estratégias de ensino mais focadas nas
necessidades dos alunos. Fica evidenciada entdo, que para criar uma
estratégia educacional gamificada envolvente, ¢ necessario um
planejamento, para isso, os autores sugerem etapas que podem auxiliar
nesse aspecto como representado no Anexo B.

Apos esse entendimento sobre gamificagdo, os autores explicam a
gamificagdo e seus didlogos com a educa¢do, como um meio de conectar
a escola ao universo dos jovens, com foco na aprendizagem, através de
rankeamento ou recompensas. Porém, seus efeitos vdo muito além de
notas, a ideia ¢ utilizar interligar esses elementos com a mecanica dos
jogos, de maneira que promova experiéncia, envolva emocionalmente e
cognitivamente os alunos. A gamifica¢do utiliza-se das técnicas criadas
por designers e professores, unindo os interesses € objetivos com um
visual e materializagdo atrativos, onde resulta em uma linguagem mais
proxima dos alunos, tornando mais eficiente e agradavel o processo de
aprendizado.

No livro Gamificagdo como Estratégia Educativa, ¢ extraida a
conclusdo de que a experiéncia ndo depende somente do jogo, mas
também das competéncias e conhecimentos do usudrio. Isso quer dizer
que mesmo os professores e designers tendo a intengdo de criar algo
ludico, interativo e envolvente como mostra a figura 3, a percepgdo do
usudrio e seu contexto também determinam a experiéncia positiva ou
negativa com relacdo ao jogo.

Figura 3— Da intengdo ludica para a experiéncia de jogo.
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Fonte: Gamificag@o: como estratégia educativa (2014).

O livro sugere entdo, que para uma experiéncia positiva de
aprendizagem € necessario levar em conta os niveis de conhecimentos e
competéncias do aluno, mediante uma supervisdo. Essas experiéncias
sdo essenciais para se obter uma relacdo positiva com o aprendizado e
facilitar a participagdo nas atividades de aprendizagem. O jogo deve ser
projetado de forma a causar um efeito positivo no aluno, e deve atingir o
proposito de interacdo através da agilidade, objetivos claros e desafios
que estejam adaptados ao conhecimento do aluno.

2.3.1 Origami como Ferramenta de Educacio

Com base na leitura do projeto desenvolvido pela aluna Daiani
Lodete Pirola, entitulado “A arte das dobraduras: Um enfoque
geométrico na pratica do origami”, é possivel estabelecer a importancia
da utilizacdo da geometria a fim de proporcionar um melhor ensino-
aprendizagem sobre as ciéncias matematicas. No curso de design
industrial na escola alemd Bauhaus, o pedagogo Friedrick Froebel
utilizou de dobraduras para tornar o aprendizado da geometria mais
acessivel, e ficou conhecido por tornar o ensino mais valido e ludico.

Outra figura importante na utilizagdo de solidos para estudos da
geometria, foi Maurits Cornelis Escher, que unindo a ciéncia e a arte
,estudou e criou textos acerca da divisdo dos planos geométricos,
padrdes geométricos cruzados, utilizava isometria em suas obras, € criou
o que hoje conhecemos como “Os so6lidos geométricos de Escher”,
utilizados no ensino sobre geometria em matematica.

Atualmente  varios professores vem utilizando de soélidos
geométricos e dobraduras, para alcangar um melhor resultado em varias
disciplinas que se fagam necessarias os meios visuais tridimensionais de
representagao.

Com base nisso, fica claro que € essencial utilizar do meio ludico
através do contato com algo material e palpavel, para amenizar a
problematica educacional.

2.4 ANALISE DO JOGO DECIFRANDO O CODIGO GENETICO
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O objetivo geral do jogo ¢é apresentar como os codigos sdo
decifrados de maneira geral, ¢ nos objetivos especificos a intencdo ¢
criar diferentes combinagdes que simbolizam codigos através de pecas
separadas. Das intencdes, faz-se ainda a relacdo entre as sequéncias
criadas e um determinado codigo genético. Ainda propde trabalhar com
conceitos de variagdes ou redundincias do cddigo, apresentar que o
resultado final (objeto) da decodificagdo, geralmente, obtém alguma
funcdo no caso especifico, ¢ feito a analogia com o codigo genético,
onde as pecas coloridas representam as unidades do RNA (figura 4) e os
objetos finais (figura 5) representam as proteinas. E por ultimo, destacar
em como as modificacdes na sequéncia dos codigos alteram interferem
no objeto final resultando em uma diferente fun¢do (analogia as
mutagdes genéticas).

Figura 4— Pecas de madeira coloridas representando as unidades do RNA.

Fonte: Disponibilizada por André Ramos

Figura 5— Pecas de madeira representando as proteinas.
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Fonte: PROJETO IMAGINE. Decifrando o Cédigo Genético: REA's DNA e
Hereditariedade. 2014.
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As ferramentas utilizadas pelo jogo sdo:
- Conjunto de pegas coloridas feitas de madeira (figura4).
- Conjunto de pegas feitas em madeira (figura¥).

- Tabela de referéncia com as diferentes combinagdes de trés
cores € as pecas que essas combinagdes determinam (figura 6)

Figura 6 — Tabela de referéncia para decifrar o codigo.
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Fonte: PROJETO IMAGINE. Decifrando o Codigo Genético: REA's DNA e
Hereditariedade. 2014.
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2.5 PUBLICO-ALVO
2.5.1 Entrevista com André Ramos

Em uma entrevista mais ampla, André Ramos, Coordenador do
Projeto Imagine, destaca que foi possivel identificar em algumas
situagdes, a complexidade do jogo, devido a quantidade de pecas que
resultam num produto final. A inteng@o desde o inicio era criar um jogo
que ndo fosse necessario o entendimento do codigo genético
aprofundado por parte dos alunos a quem o jogo seria aplicado. Por isso,
o jogo faz algumas analogias, essenciais como visto anteriormente no
processo de aprendizagem da ciéncia citado na etapa Pesquisa
Exploratéria sobre Codigo Genético.

E possivel observar as analogias utilizadas no jogo do Projeto
Imagine, onde as pecas sdo feitas em madeira, com cores, 0 primeiro
conjunto de pecas os alunos criam sequéncias, apds isso eles analisam os
codigos e veem as correspondéncias, em seguida montam um outro
conjunto de pecgas que gera um objeto final apods decifrar o codigo, esse
objeto seria a analogia a alguma fun¢fo, por exemplo, quebra de
proteina, usina de energia, assim os alunos entendem concretizando
visualmente a fun¢do. André explica que o jogo ndo objetivo ganhar ou
perder, visa apenas gerar discussdes e possibilidades através dos
resultados finais e tornar a compreensao mais facil de maneira ludica.

Um ponto importante comentado por André, foram as
dificuldades sobre o material utilizado, que em um primeiro momento
eram pegas de lego coloridas (figura 7), uma vez que as cores sdo
essenciais no jogo, ¢ posteriormente at€é o momento, as pecas foram
idealizadas por estudantes voluntarias do curso de Biologia e produzidas
em parceria com um artesdo de Florianopolis que cria pegas de jogos em
madeira, desenvolveram as pecas com sobras de madeira, que foram
doadas ao projeto.

Figura 7— Pecas de lego coloridas representando as unidades do RNA e as
proteinas.
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Fonte: PROJETO IMAGINE. Decifrando o Cédigo Genético: REA's DNA e
Hereditariedade. 2014.

André aponta a dificuldade em produzir tais pecas em larga
escala, uma vez que teriam um custo mais elevado, peso, volume, isso
cria um obstaculo em levar o jogo e deixar acessivel a qualquer um que
possa e queira aplicar em sala de aula ou aprender como decifrar o
codigo genético. Outra dificuldade, é que como as pegas sdo criadas
artesanalmente, tem quantidade de pecas limitadas, e o proprio André
comentou a falta de pegas em um momento do jogo, seria necessaria
uma quantidade maior de pegas coloridas.

2.5.2 Um Dia na Vida

Recentemente o jogo Decifrando o Codigo Genético,
desenvolvido pelo Projeto Imagine que representa a relagdo entre o
DNA e as proteinas, foi utilizado por alunos do Colégio de Aplicagdo
em Florianopolis. Para validar a proposta do jogo foi inicialmente
explicado suas pecas e regras basicas, assim como as fungdes relativas
ao codigo genético. Como os alunos provém de um acesso maior a
informagdo que alunos de comunidades retiradas, zonas rurais e aldeias,
ficou menos complexo de explicar o que € e como decifrar o codigo
genético. Em seguida as pegas foram distribuidas entre os alunos, assim
comegaram a utilizar as pecas coloridas para montar as sequéncias
sugeridas no jogo, no momento da leitura do cédigo para montar os
objetos finais que representam as proteinas foi questionado o sentido de
leitura do codigo, alguns alunos que montaram sequéncias aleatorias,
chegaram em objetos finais que julgaram dificeis de compreender sua
funcdo, por ser encaixe de pecas em madeira, ¢ nem todas serem muito
detalhadas a um objeto especifico, notaram essa dificuldade. Outra
questdo é que algumas pecas de madeira ndo sdo bem acabadas o que
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acaba acontecendo de entrar farpa de madeira na mao. O que os alunos
notaram no final até se ambientarem com o jogo, foi uma possibilidade
de aprender o conteudo de forma Iudica e interativa. A materializagdo do
tema, quando questionado para eles, se torna muito eficaz no processo
aprendizagem.

As pegas do jogo foram projetadas por Karin Santos e Julie
Martins e o jogo foi aplicado na escola por Claudia Moura e Daniel
Andres, graduandos da Biologia - UFSC. Os alunos que aparecem na
figura 8 s@o do terceiro ano do ensino médio.

Figura 8— Alunos do Colégio de Aplicagao interagindo com o jogo Decifrando
o Codigo Genético.

Fonte: PROJETO IMAGINE. Jogo do Cddigo Genético. 2017

O moddulo DNA e Hereditariedade que € também composto pelo
Jogo Decifrando o Codigo Genético foi abordado em uma expedicdo a
Escola Itinerante de Lages, onde inclusive alunos das zonas rurais
participaram de uma imersdo cientifica durante alguns dias e puderam
aprender de forma pratica o tema DNA. “Este modulo visa fornecer ao
aluno subsidios basicos para que ele possa, através da constatagdo
pratica e do debate, compreender e respeitar nossas semelhangas e
diferencas em seus mais variados niveis”, destaca o coordenador e
professor André durante os preparativos. Como foram feitos somente
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testes, o jogo nao foi aprofundado nem analisado sua relagdo com os
alunos de forma detalhada.

2.5.3 Personas

Levando em conta que temos trés variantes: professor com acesso
a informacdo, aluno com acesso a informagdo e aluno sem acesso a
informagdo, ¢ fundamental que a estrutura visual do jogo e seu layout
comunique igualmente a todos.

Utilizando a ferramenta de criacdo de Personas, com referéncia
da entrevista com o André Ramos e as informagdes por ele passadas,
foram definidas trés personas relacionadas ao jogo, levando em conta o
professor, o aluno com acesso a informagdo e o aluno com pouco ou
sem acesso a informacao:

a) Marieli - Professora de Biologia do Ensino Médio na escola
municipal de Joinville, tem 34 anos, ¢ casada ha dois anos, nio
tem filhos, sua condug@o para o trabalho é através de Onibus,
seus principais hobbies s3o documentarios e livros. Marieli nota
durante suas aulas, a falta de interesse dos alunos em aprender
sobre 0 DNA, e diz que a escola carece de equipamentos e
material para o ensino de aulas praticas.

b) Ana - Aluna do Ensino Médio do Colégio Energia em
Floriandpolis, tem 16 anos, vai de carona com a mae até o
colégio todos os dias, adora estar sempre conectada no celular e
ndo perde uma novidade nas redes sociais, adora sair aos finais
de semana com os amigos, ganha mesada dos pais, ndo ¢ uma
aluna com rendimento total, porém o que chama sua atengéo
sdo coisas diferentes e de facil entendimento. Apesar de o
colégio prover de materiais e recursos, Ana acredita que poderia
melhorar o aspecto didatico das disciplinas.

¢) Lucas - Aluno da Escola itinerante da Fazenda do Bat proximo
a Coxilha Rica, interior da cidade de Lages, tem 19 anos,
trabalha com o pai na plantagdo de soja, ndo possui muitas
horas livres durante a semana por conta do trabalho, sua
conducdo até a escola ¢ um Onibus escolar que passa em
horéarios escassos, precisa acordar bem cedo. Seu hobbie ¢ se
divertir com o trator do pai fazendo algazarras com os amigos
que moram nas redondezas, e aos finais de semana em situagdes
raras vai a uma cidade préxima mais movimentada beber com
os amigos. Lucas vé a escola como um lugar de melhores
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oportunidades que seu pai teve, e apesar de pouquissimos
recursos da escola, os alunos estdo sempre buscando formas de
montar algo sem as vezes nem saber para o que serve. Lucas
costuma montar objetos aleatérios com resto de pegas
mecanicas de maquinarios velhos.

2.6 ANALISE DE REFERENCIAS DE JOGOS SIMILARES

2.6.1 Jogo Bozd Genético: Uma Didatica como Alternativa para o
Ensino da Replicacio do DNA no Ensino Médio

O jogo busca representar de forma ludica o processo de
replicacdo do DNA e motivar a intera¢do dos alunos com o processo de
ensino - aprendizagem. O jogo em questdo foi desenvolvido por alunos
do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, do IFAM (Instituto
Federal de Ciéncia e tecnologia do Amazonas) na disciplina de Genética
Molecular. Abaixo estdo listados os materiais necessarios para o jogo:

- Cinco dados (formato hexaédrico)

- Um copo de arremesso;

- Um painel de afirmagdes;

- Cada face do dado, sera nomeado com as bases nitrogenadas A, T, C,
G (Adenina,Timina, Citosina, Guanina) e as duas faces diferentes, uma
em branco (coringa) e a outra REP (replica¢ao);

- Um Copo plastico para arremesso dos dados;

- Um painel numerado com afirmagdes sobre replicacdo do DNA,
confeccionado em papel 40 ou papel madeira.

Para a confec¢do dos dados, foram utilizados os seguintes materiais:

a) Cubos de isopor;

b) Caneta hidrocor de cores diferentes.

Para a confecgdo do painel, foram utilizados os seguintes materiais:

a) Papel 40 kg ou papel madeira;

b) Caneta hidrocor;

¢) Giz de cera;

d) Cola;

e) Tesoura.

Inspirados no tradicional jogo Bozd, desenvolveram o Bozo -
Genético que consiste em jogar os dados, somar os nimeros presentes
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nas faces dos dados e pontuar conforme as regras do jogo e o quadro de
pontuagdo (Anexo A).

2.6.2 Jogo AminoUNO: Uma Ferramenta Alternativa para o Ensino
da Sintese de Proteinas no Ensino Médio

A proposta do AminoUNO ¢ ilustrar o processo de sintese de
proteinas através da traduc¢do dos nucleotideos para aminoacidos, bem
como a influéncia da mutagdo sobre este processo, para isso, 0 jogo
consiste em um baralho similar ao jogo UNO, formado por 107 cartas
divididas da seguinte forma:

- sessenta e quatro cartas de bases nitrogenadas (A, T, C, G)

- vinte cartas de aminoacidos (alanina, arginina, asparagina, aspartato,
glutamato, cisteina, fenilalanina, glicina, glutamina, histidina,
isoleucina, leucina, lisina, metionina, prolina, serina, tirosina, triptofano,
valina)

- quatro cartas mutantes

- dezenove cartas de acdo, sendo: quatro de “Compre +2”, duas cartas de
“Compre +4”, oito cartas de “Reverso”, duas cartas de “Escolha”, trés
cartas de “Parada”

Os materiais necessarios para a confeccao das cartas sao:

a) cola branca;

b) tesoura sem ponta;

¢) papel cartdo - 48 x 66 cm, para permitir maior resisténcia a cartas;

d) papel contact transparente - 2m x 45 cm, para permitir uma maior
durabilidade do ao cartdo;

¢) impressdo colorida do modelo das cartas



Abaixo na figura 9 € possivel observar o modelo de cartas do jogo:

Figura 9 — Modelo das cartas: “Compre +2”, “Parada” e “Aminoacido”.
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Fonte: Jogo AminoUNO: Uma Ferramenta Alternativa para o Ensino da Sintese

de Proteinas no Ensino Médio (2013)

2.6.3 Jogo do DNA: Um Instrumento Pedago6gico para o Ensino de

Ciéncias e Biologia

Através de um estudo de caso, os estudantes universitarios

durante a disciplina de Metodologias e Praticas em Biologia, no Centro

Universitario da Cidade — UNIVERCIDADE — Madureira — Rio de

Janeiro, elaboraram um jogo que representa a estrutura da molécula de
DNA, RNA, ¢ a sintese de proteinas, onde o objetivo € unir os aspectos

ludicos aos cognitivos, a fim de facilitar a construgdo do conhecimento
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em torno do tema Codigo Genético. O jogo pretende retratar de forma
simples a estrutura da molécula de DNA, e todas as etapas da
duplicagdo, transcricdo, traducdo e sintese proteica. No texto da pesquisa
¢ sugerido que sejam formado grupos de até seis alunos que ja possuam
conhecimento em Biologia Molecular e Celular. O jogo é constituido de
pecas feitas a partir de um material emborrachado chamado E.V.A (etil
vinil acetato) conforme apresentado na figura 10. Para diferenciar as
pecas do jogo, foram utilizadas diferentes cores deste material e também
diferentes formas geométricas, tais como retingulos, quadrados e
elipses. Foram utilizados: caneta Hidrocor na cor preta para escrever nas
pecas, tesoura comum, réguas ¢ adesivos para unir uma pega a outra
durante o processo de montagem do jogo.

Figura 10— Montagem da cadeia de DNA completa.

Fonte: Ciéncias & Cognicéo 2010; Vol 15 (1): 282-293

2.6.4 Baralho Celular: Jogo de cartas educativo produzido como
trabalho de conclusio da disciplina “Ensaios pedagogicos para o
ensino de biologia”

Na ultima e quarta referéncia, o jogo Baralho Celular,
desenvolvido por estudantes da USP, pretende possibilitar ao estudante,
a reunido de diversas informagdes sobre a Célula. Um outro aspecto do
jogo € a procura por analogias para caracterizar as células, a fim de
tornar proximos os elementos da vida dos alunos aos dados cientificos.
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O jogo ¢ formado por trinta cartas divididas em seis conjuntos de cinco
cartas, onde cada conjunto representa um tipo de célula (epitelial,
adiposa, sanguinea, dssea, nervosa, muscular) como mostra a figura 11,
como visto na figura 4 e em cada conjunto, ha cinco tipos de cartas
(morfologia, localizacdo, funcdo, curiosidade, imagem, os grupos podem
ser formados de 3 a 6 alunos. Deve-se entdo embaralhar as cartas e
distribuir 5 para cada jogador, cada um opta por tentar reunir o tipo
celular de sua escolha, em cada rodada devem passar uma carta para o
jogador da esquerda simultaneamente, o objetivo do jogo € conseguir
reunir primeiro as cinco cartas referentes ao seu tipo celular.

Figura 11 — Cartas representando os tipos de células.
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Fonte: GODOY, C. E. C., OLIVEIRA. D., CHIMASO, R. Baralho celular.
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2.6.5 Conceito

Com base na pesquisa feita sobre gamificagdo na educacdo,
origami na educacdo, andlise de similares, foi possivel chegar em
algumas alternativas sobre o conceito ¢ elementos do jogo representadas
no mapa da figura 12:

Figura 12— Mapa Conceitual de parametros do projeto.
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Fonte: Desenvolvido pela autora.

Ap6s analisar todos os pontos da pesquisa, levando em conta o
publico alvo e uas condigdes, foi possivel determinar que o jogo precisa
ser ladico  (facil aprendizado), acessivel (facil de ser
reproduzido/montado) e educativo (facil de se entender), assim os
fatores determinados ficaram: tipografia com serifa para o titulo do jogo
que ird na embalagem, com peso alto, seu estilo slab serif passa a
imagem de algo ludico como demonstrado na pesquisa de embalgens,
para o texto, serd utilizada uma outra tipografia porém com serifa
também e em peso menor, a paleta de cores determinada sdo cores
saturadas (azul, verde, rosa e roxo) tanto na embalagem quanto nas
pecas do jogo e em seu manual, as formas utilizadas serdo poligonais,
seguindo a dobradura que forma a pega do jogo, e serdo utilizadas linhas
e formas para criar o layout da caixa, remetendo a Cadeia de DNA e
Codigo Genético. Levando em conta sua simplicidade, sera reproduzido
somente a parte das combinagdes variadas do codigo genético, sem
produto final como no jogo original, assim facilita pois a montagem dos
mesmos foi determinada como complexa pelo proprio idealizador do
projeto.
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2.7 CRIACAO DAS PECAS DO JOGO

2.7.1 Referéncia Peca de Jogo

Como referéncia de peca de jogo, foram selecionadas pecas de
origami, que como pecas isoladas, sdo utilizadas para montar algo
maior, a busca foi por um modulo de dobradura simples e que pudesse
ser encaixado somente em uma diregdo para formar a sequéncia do jogo,
como mostra a figura 13 e figura 14.

Figura 13— Referéncia para pega de jogo de origami (Modelo Sonobe).
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Fonte: EDUCACAO PUBLICA. Oficina de Origami: Cubo Sonobe.
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Figura 14— Referéncia para pega de jogo de origami modular ring.
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Fonte: DAVID PETTY. British Origami: Wreaths.
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2.7.2 Estrutura da Peca

Apos todas as etapas de pesquisa e analise, uma solug¢do para as
pecas do jogo foi encontrada, como forma pratica de executar a
montagem, custo-beneficio e facil locomogdo/armazenamento, as
dobraduras de origami que s3o base para construir origamis modulares,
formadas por pegas de 6x3cm, em papel colorido criativo canson
80g/m2, como apresentado na figura 15 a seguir:

Figura 15— Diagrama do modulo de origami criado para a pega do jogo.
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Fonte: Desenvolvido pela autora.

Com base nessa peca, sera possivel montar uma cadeia de 24
pecas (figura 16) onde um encaixa no outro, podendo montar e
desmontar variadas combinagdes assim como o jogo propde.

Figura 16— Representacao grafica da sequéncia de pegas que compdem o codigo
genético do jogo (sequéncia aleatoria).

Fonte: Desenvolvido pela autora.
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2.7.3 Cores da Pecas

Sdo necessarias quatro cores para representar as bases
nitrogenadas que criam o codigo genético, como definido no mapa
conceitual, as cores escolhidas para o jogo foram azul, verde, rosa e
roxo como mostra a figura 17 abaixo:

Figura 17— Cores das pecas do jogo

ADENINA TIMINA GUANINA CITOSINA

Fonte: Desenvolvido pela autora.

2.7.4 Prototipo

Conforme o modelo de peca desenvolvido, foi criado um mockup
como mostra a figura 18 abaixo:

Figura 18— Representacgao das pecas do jogo.

Fonte: Desenvolvido pela autora.
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2.8 CRIACAO DO MANUAL DO JOGO

Com base nas regras originais do jogo, foi montado um manual
de instrugdes, tanto para os professores quanto para os alunos.

2.8.1 Referéncia Manual de Jogo

Para referéncia de manual, buscou-se um modelo que pudesse
caber as informagdes necessarias sobre o jogo, que tivesse um layout
limpo e também que tivesse no maximo uma dobra (figura 19), sem
grampos ¢ acabamentos complexos para facilitar a reprodugdo do
material e torna-lo viavel.

Figura 19 — Referéncia manual de jogo.

MULTIPROCESADORA FUNCION EMULSIONAR
MULTIPROCESSOR EMULSIFYING FUNCTION

Pions o ki b
B e e gt on thetie Cotne e pora scceenon
ot iiscmntg

Fonte: Manual de instrucciones ATMA , 2015, Gilda Martini.
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2.8.2 Estrutura o Manual

Ap6s analisadas as referéncias, foi criado um folder de 13x18 cm
no formato aberto (figura 20), com uma dobra, para se adaptar dentro da
caixa, bem como ser possivel imprimir em papel sulfite caso queiram
reproduzir. A impressdo sera em papel couché 90g/m2.

Figura 20 — Estrutura do manual do jogo.

Fonte: Desenvolvido pela autora.

2.8.3 Cores

As cores escolhidas e definidas no mapa conceitual, sdo a base
das pegas do jogo, e as cores definidas s3o as representadas na figura 21.

Figura 21— Cores do manual do jogo.
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Fonte: Desenvolvido pela autora.
2.8.4 Elementos Graficos

Para elementos graficos foram utilizados trés icones, o primeiro
de microscopio, na primeira pagina do manual, o segundo é um icone de

aviso, o terceiro uma lupa, como mostra a figura 22.

Figura 22 — Elementos graficos do manual (icones).

DAL

Fonte: Desenvolvido pela autora.

2.8.5 Tipografia

Para a tipografia do manual, foi escolhida a familia Akrobat, a
mesma por ser sem serifa, sua anatomia se adequa a tematica ciéncia.
Para os titulos foi utilizada a Akrobat extrabold tamanho 9,5pt em caixa
alta, ja para os textos, foi utilizada a Akrobat regular tamaho 9pt, como
mostra a figura 23.
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Figura 23— Tipografias do manual do jogo.

MODO DE JOGAR:

1) Monte grupos de 6 a 8 participantes (essa quantidade podera
ser alterada em fungao do nimero de pessoas envolvidas na
atividade e da disponibilidade de pecas).

2) Distribua seis pecas de cada cor para 0s grupos.

3] Monte uma sequéncia, unindo as 24 pecas, de forma aleatoria.
4) Solicite aos grupos que cologuem suas sequéncias, duas a
duas, de forma paralela e as compare em fungao da quantidade
de pecas iguais (1) ou diferentes (0) na mesma posicéao, calculan-
do, posteriormente, o0 percentual de semelhanca entre ambas.

Fonte: Desenvolvido pela autora.
2.8.6 Prototipo

Ap6s unir e organizar todos os elementos, resultou no protdtipo
representado na figura 24.



TABELA DE TRINCAS DO CODIGO
64 combinacdes

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1) Trabalhar com diferentes combinagdes que representam
codigos a partir de unidades isoladas, neste caso as pegas
coloridas simbolizam as unidades do RNA.

2) Estabelecer relages entre sequéncias construidas e um dado
codigo.

3) Trabalhar o conceitos de variantes e redundancia do codigo.
5) Evidenciar como modificagdes na sequencia de cddigos
podem causar mutagdes génicas.

MATERIAL :
Pegas feitas de papel e, 4 cores (azul - adenina, verde - timina,
r0sa - guaning, roxo - citosina) e todas nos seguinte molde:

o = | em\A
° NS 02
o ‘ A

7 N

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Figura 24— Representacdo do manual do jogo.

MANUAL DE

INSTRUCOES DO JOGO

MODO DE JOGAR:

1) Monte grupos de 6 a 8 participantes (essa quantidade poderd
ser alterada em funcdo do nimero de pessoas envolvidas na
atividade e da disponibilidade de pegas).

2) Distribua seis pegas de cada cor para 0s grupos.

3) Monte uma sequéncia, unindo as 2 pecas, de forma aleatoria.
4) Solicite aos grupos que cologuem suas sequéncias, duas a
duas, de forma paralela e as compare em funcéo da quantidade
de pecas iguais (1) ou diferentes (0) na mesma posicao, calculan-
do, posteriormente, o percentual de semelhanga entre ambas.

Sequéncia 1

Sequeéncia 2

0010100 0 010 10115080 ISORIRIRIRINI

Igual - 9 de 24
Semelhanga entre sequéncias - 375%

No caso da utilizacdo deste roteiro para o codigo
genético, essa comparacao de sequéncias refere-se a
moléculas de RNA.

'O AMPLIANDO A DISCUSSAO!

Nesse momento, & possivel trabalhar as semelhangas entre as
sequéncias de diferentes grupos. Veja quadro (proxima pagina)
com o codigo e possibilidade de abter 64 trincas diferentes a
partir da combinacao de quatro pegas unidas.
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2.9 CRIACAO DA CAIXA DO JOGO
2.9.1 Referéncia Caixa de Jogo

Em uma busca por referéncias de embalagens de jogos, foram
encontradas algumas sugestdes que se encaixam nos parametros do
projeto, o primeiro ponto a ser pesquisado, foi a parte estrutural, dentre
elas, caixas com encaixes, sem precisar de cola, a ideia é basicamente
vincos e dobras, como apresentado na figura 25.

Figura 25 — Estrutura de modelo de caixa somente com encaixes (faca).

| S

%

L

Fonte: JAR CORTE E VINCO. Caixa Presente: Corte € Vinco.

Outro aspecto analisado ¢ o layout das caixas de jogos, onde foi
procurado entender quais cores e elementos e formas sdo utilizadas,
como demonstradas nas figuras 26, 27 e 28.
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Figura 26 — Referéncia de caixa com cores vibrantes e formas poligonais.

Fonte: THE DIELINE. VETO: Game Design. 2009.

Figura 27— Referéncia de caixa com formas poligonais e tipografia sem serifa.

Fonte: PRINCETOWN ARCHITECTURAL PRESS. Stampville.



48

Figura 28— Referéncia de caixa de jogo de tabuleiro.

Fonte: THE DIELINE. Dinner Dash: Game Design. 2011.

2.9.2 Estrutura da Caixa

Ja para o armazenamento do jogo, foi pensada uma caixa de papel
triplex 250g/m2, através de vinco e encaixes como o modelo planificado
como mostra a figura 29.
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Figura 29— Representacdo grafica da faca da caixa do jogo.

| N

Faca
— — — Vinco

2

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Y

2.9.3 Cores

As cores escolhidas foram um degradé de azul e verde, na
angulagdo 45°, que compdem as cores das pecas do jogo, como mostra a
figura 30, juntamente com preto e branco.



Figura 30— Cores da caixa.

c93 m69 y0 ko 93 mO y:97 kO

Fonte: Desenvolvido pela autora.

2.9.4 Elementos Graficos

Como elemento grafico foi criado um padrdo com elementos
tematicos de ciéncia e genética que foi aplicado o efeito de sobreposicdo
a cor de fundo, juntamente formas poligonais da cor azul (¢:93 m:69 y:0
k:0) como representados na figura 31.
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Figura 31— Padrao de elementos sobre de ciéncia e genética e formas poligonais.

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Uma vez definido que o jogo é para fim didatico, ao invés de
possuir codigo de barras possui um QR Code (figura 32) que direciona
para um link onde pode ser feito o download gratuito dos materiais que
possibilitam montar e reproduzir o jogo.

Figura 32— QR Code para download do jogo.

Fonte: THE QR CODE. URL.
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2.9.5 Tipografia

Para a tipografia de titulo foi escolhida a Chunk Five Roman,
uma tipografia do estilo slab serif, com peso alto, assim chama atengao e
passa a ideia de algo ludico como retirado do mapa conceitual. Para os
textos foi escolhida a Akrobat Regular, por ser sem serifa, equilibra com
a tipografia do titulo e sua anatomia se adequa a tematica ciéncia como
mostra a figura 33.

Figura 33 — Tipografias de titulo e texto.

Modulo DNA, Diversidade e Hereditariedade

Fonte: Desenvolvido pela autora.
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2.9.6 Prototipo
Conforme o modelo da caixa desenvolvido, foi criado um
mockup representativo do produto final, como mostra a figura 34

abaixo:

Figura 34— Representacdo da caixa do jogo.

Fonte: Desenvolvido pela autora.
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3. CONCLUSAO

O processo de pesquisa, analise e estruturacdo do projeto descrito
neste trabalho mostrou-se fundamental para o desenvolvimento do
Redesign do Jogo Decifrando o Cdodigo Genético. Através da aplicagdo
de conceitos e metodologias, da analise de similares, imersdo na
pesquisa exploratoria sobre codigo genético, gamificagdo, criagdo de
personas para a definicdo do publico-alvo e entendimento de suas
necessidades, desenvolveu-se um redesign de jogo funcional, como
meio de intensificar o ensino-aprendizagem atendendo as necessidades
do usuario, e ao mesmo tempo, apresentando qualidade estética e
coeréncia estrutural.

Um dos desafios foi em encontrar uma peg¢a que, por meio de
dobradura, reproduzisse uma forma sequencial e linear, do mesmo modo
da ideia original do jogo. Houve revés no que coube ao desenvolvimento
de um layout que fosse acessivel tanto para professores, como para os
alunos, assim como a criagdo de um manual de instru¢do que fosse
compreendido por essas duas partes.

Realizando este trabalho também foi possivel compreender que,
dentro do design grafico e design de games, o designer ndo tem apenas a
responsabilidade da tomada de decisdes no que diz respeito aos
elementos estéticos do jogo, mas também fazer com que se torne
eficiente e funcional levando em consideragdo que nem todos os alunos
possuem a mesma carga intelectual. O projeto efetiva-se no momento
que faz com que o aluno absorva conhecimento de forma leve e ludica.

Por fim, foi de grande satisfagdo pessoal poder ver o jogo
materializado, saber que a ideia pode ir a frente dentro do Projeto
Imagine e com isso levar conhecimento as diferentes comunidades e
escolas.
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ANEXO A - Regras do Jogo Bozé Genético e Quadro de Pontuacio

1 — O Bozo6 Genético € um jogo com dados especificos (item 2.1.1) para dois ou duas
duplas de participantes.

2 — Os participantes disputam em par ou impar, para saber quem iniciara o jogo.

3 —Cada jogador, em sua vez, tem trés chances de arremessar os dados. Na primeira,
joga os cinco dados; na segunda, conforme o resultado obtido, pode voltar a arremessar
de um a cinco dados, mantendo os demais sobre a mesa, ou aceitar o resultado, dando a
jogada por encerrada; na terceira, da mesma forma, pode arremessar de um a cinco
dados (mesmo os que ele tenha mantido sobre a mesa entre o primeiro e o segundo
arremesso) ou aceitar o resultado.

4 — O resultado obtido ao final de trés arremessos (uma jogada completa) sera pontuada
da de acordo com o Quadro 1.

5 —Apos a contagem dos pontos para a jogada, o participante devera retirar do painel a
afirmacao correspondente a sua pontuacao e ler em voz alta.

6 — Os jogadores ndo poderdo repetir a mesma pontuacao, caso ocorra, deverao optar
por uma jogada que ainda ndo aconteceu.

7 — O jogo termina quando acabarem as afirmacdes do painel ou quando alguém fizer
bozd, o qual pedira ao oponente que leia todas as afirmacdes restantes no painel.

8 — Vencera a partida o jogador ou dupla que somar o maior numero de pontos ou que
fizer bozo.

Quadro 1. Pontuacéo do jogo

Jogadas Face/ Pontuagido

As A (1 ponto), C (2 pontos), G (3 pontos) e T (4 pontos)

Par A (2 pontos), C (4 pontos), G (6 pontos) e T (8 pontos)

Trinca A (3 pontos), C (6 pontos), G (9 pontos) e T (12 pontos)

Quadra A (4 pontos), C (8 pontos), G (12 pontos) e T (16 pontos)

Quina A (5 pontos), C (10 pontos), G (15 pontos) e T (20 pontos)

Aleatoria As cinco faces diferentes (20 pontos)

Bozo As cinco faces REP ou cinco faces coringa

Face em branco (Coringa) | Com A, C, G e T, faz par, trinca, quadra ou quina (completando uma jogada)

Face REP (Replicagéo) Néo tera valor em nenhum jogo, exoeto{se todos os 5 dados apresentarem a
face REP (Bozo).
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ANEXO B - Tabela 1: Como criar uma Estratégia Educacional
Gamificada

Etapa | Acao Orientacao Metodologica

01 | INTERAJACOMOS |E fundamental que o professor interaja com os
GAMES jogos em diferentes plataformas (web, consoles, PC,
dispositivos movéis, etc) para vivenciar a légica dos

games e compreender as diferentes mecanicas.

02 | CONHECA SEU Analise as caracteristicas do seu publico, sua faixa
PUBLICO etaria, seus habitos e rotina.

03 | DEFINA O ESCOPO | Defina quais as areas de conhecimento estardo
envolvidas, o tema que serda abordado, as
competéncias que serdo desenvolvidas, os
conteudos que estardao associados, as atitudes e
comportamentos que serao potencializados.

04 | COMPREENDA O Reflita sobre quais problemas reais do cotidiano
PROBLEMAEO podem ser explorados com o game e como os
CONTEXTO problemas se relacionam com os contetdos

estudados.

05 | DEFINA A MISSAO/ | Defina qual é a missao da estratégia gamificada,
OBJETIVO analise se ela é clara, alcancavel e mensuravel.

Verifique se a missao estd aderente as competéncias
que serdo desenvolvidas e ao tema proposto.

06 | DESENVOLVA A Reflita sobre qual historia se quer contar. Analise
NARRATIVA DO se a narrativa esta aderente ao tema e ao contexto.
JOGO Verifique se a metafora faz sentido para os jogadores

e para o objetivo da estratégia. Reflita se a historia
tem o potencial de engajar o seu publico. Pense
na estética que se quer utilizar e se ela reforca e
consolida a historia.




