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Resumo—Com a crescente popularizagdo dos jogos
digitais e seu reconhecimento como produto cultural, esses
jogos reconhecidos como entretenimento também podem
ser apropriados como forma de potencializar o processo
de ensino-aprendizagem. Neste paper, analisamos o
potencial do jogo BioShock, com tema de fic¢do cientifica,
no ensino de conceitos de Biologia. A partir disso,
discutimos quais sdo as abordagens biol6gicas nesse jogo e
se elas estdo mencionadas corretamente, além de apontar
em que momento as abordagens divergem dos
conhecimentos atuais em Biologia.

Palavras-chave: Bioshock, jogos digitais, ensino-
aprendizagem, biologia.

I.  INTRODUCAO

Séo conhecidas as dificuldades dos educadores para
ministrar alguns conceitos de Biologia no ensino
fundamental e médio [1]. Alguns dos conceitos
bioldgicos sdo muito abstratos e complexos, o que
dificulta sua abordagem em sala de aula.

O professor precisa rever a utilizacdo de propostas
pedagdgicas, adotando em sua pratica aquelas que
atuem nos componentes internos da aprendizagem, uma
vez que estes ndo podem ser ignorados quando o
objetivo é a apropriacdo de conhecimentos por parte do
aluno. [2].

Como proposta pedagogica, 0s jogos se apresentam
como uma alternativa vidvel e interessante, pois podem
preencher muitas lacunas deixadas pelo processo de
transmissdo dos conhecimentos, ja que posicionam o
aluno no centro do processo de ensino-aprendizagem e
favorecem a construcdo do conhecimento pelo préprio
aluno, além de trabalhar sua socializacdo. [1,3].

Mesmo considerados uma midia ainda recente, os
jogos digitais continuam em expansdo de forma
acelerada através de empresas de desenvolvimento. Mas
além de representarem um mercado que gera um
faturamento milionario, os jogos também podem ser
reconhecidos como importante espaco de produgdo
cultural.

Este paper trata de parte de uma pesquisa de
doutorado que considera que os jogos digitais podem
contribuir para a formacgdo de conceitos e de opinides
sobre os mais diversos assuntos, em que ressaltamos
aqueles que serdo relacionados com as ciéncias
bioldgicas, mesmo que ndo intencionalmente. Para
tanto, destacamos o género da ficcdo cientifica e
selecionamos o jogo Bioshock [4], que se utiliza de um
plano de fundo de uma trama complexa de ficcdo
cientifica em que se pode observar um investimento em
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areas como histdria, filosofia, ética, questfes sociais e
ciéncias, especialmente a Biologia.

Em relacdo a Biologia, 0 jogo apresenta conceitos
que podem contribuir para o conhecimento de ciéncias
dos jogadores. Alguns dos conceitos podem estar
corretos, outros apenas sdo associados & Biologia e
outros podem estar incompletos e/ou incorretos.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é levantar os
principais conceitos relacionados as ciéncias biologicas
que sdo percebidos no jogo por professores e analisar
como tais conceitos podem estar corretos, incompletos,
incorretos, ou ainda apenas associados a Biologia.

1.  METODOLOGIA

A. Desenho da pesquisa

No contexto da pesquisa em jogos, € defendido que
0s jogos ndo podem ser simplesmente lidos, ouvidos ou
assistidos, mas sempre devem ser jogados [5]. Diversos
estudiosos do campo dos Game Studies recomendam
que os pesquisadores efetivamente joguem os jogos que
estéo investigando [6] [7].

B. Selecdo de participantes

Foram selecionados 15 professores licenciados em
Biologia, que trabalham com os anos finais do ensino
fundamental e/ou com o ensino médio, da rede publica
e/ou privada. Os professores foram convidados a
participar dessa pesquisa, € 0s que aceitaram, foram
orientados a ler e a assinar o Registo de Consentimento
Livre e Esclarecido (RCLE), uma vez que a pesquisa foi
aprovada pelo comité de ética.

Antes da entrevista, cada professor jogou durante,
no minimo, duas horas em um laptop especificamente
reservado para este fim. Fizemos uso de um celular
pessoal para registrar a entrevista no formato de audio e
também de anotagGes destacando as falas mais
importantes dos entrevistados.

C. Andlise dos dados

Utilizamos a analise de contelido direcionada para a
temética. De acordo com Silva et al. [8], “a analise do
conteddo é um conjunto de instrumentos de cunho
metodoldgico em constante aperfeicoamento, que se
aplica a discursos (conteddos e  continentes)
extremamente diversificados”. Sendo assim, “a andlise
de contelido configura-se como um conjunto de técnicas
de analise das comunicacfes que faz uso de
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do
conteudo das mensagens”.

Para o desenvolvimento dessa investigacdo, foi
utilizada a técnica para analise tematica que apresenta
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trés etapas para sua aplicagcdo: “(1) Pré-analise; (2)
Exploragdo do material; (3) Tratamento dos resultados e
interpretacdo” [8]

1) Pré-analise: Destacamos as falas mais
importantes dos entrevistados. E importante ressaltar
que os professores estavam livres para citar qualquer
visdo de ciéncia percebida por eles, desde as sociais,
linguisticas, fisicas, quimicas e bioldgicas.

2) Exploracdo do material: Evidenciamos o0s
contetidos mais destacados pelos docentes da area da
Biologia, que foram classificados e organizados na
forma de uma tabela, de acordo com a Tabela 1.

3) Tratamento dos resultados e interpretacdo: Nesta
etapa, realizamos a condensacdo e o destaque das
informagdes  para  andlise, culminando  nas
interpretagdes inferenciais; € 0 momento da intuicéo, da
analise reflexiva e critica. “[8]”.

I1. RESULTADOS

De acordo com a andlise das entrevistas com 0s
professores de Biologia, 0s contelidos que apresentaram
maior destaque foram elencados na Tabela 1.

TABELA 1. CONTEUDOS MENCIONADOS COM MAIOR
FREQUENCIA PELOS PROFESSORES DE BIOLOGIA.

Palavras mais Linguagem de Linguagem Bioldgica [9]
citadas Bioshock
Plasmideos Plasmids Molécula circular de DNA
(Soro presente em certas
proveniente de bactérias.
ADAM Super
poder)
Genotipo ADAM Constituicdo genética de
(substancia um individuo que, em
originada da interagdo com o ambiente,
lesma determina suas
maritima), caracteristicas (fenétipo)
Gene Tonic
(Soro derivado
do ADAM) e
Plasmids
Fendtipo ADAM, Gene Caracteristica ou conjunto
Tonice de caracteristicas fisicas,
Plasmids fisiolégicas ou
comportamentais de um
Ser vivo.
Genética ADAM, Gene Ramo da Biologia que
Tonice estuda a natureza do gene
Plasmids e 0S mecanismos de
heranga bioldgica.
Mutacéo ADAM, Alteracéo do codigo
Génica Plasmids genético ocorrida
espontaneamente ou
artificialmente provocada.
Evolucao Populacéo de Processo de transformacgao
Rapture dos seres vivos ao longo
das geragdes, relacionado a
adaptacdo das espécies aos
ambientes.
Selecéo Populacéo de Individuos que levam
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Natural Rapture vantagem e sao mais
adaptados ao meio
ambiente.
Selecéo Splicers Técnica de escolher
Artificial (Pessoas individuos com as
viciadas em caracteristicas que se quer

ADAM, Plamids
e Gene Tonic)

preservar ou desenvolver
nas geracoes seguintes.

Biotecnologia ADAM, Conjunto de métodos
Plasmids, Gene | utilizados na manipulac&o
Tonic de seres vivos com

interesse pratico.

Os resultados apresentados na tabela 1, presentes em
Bioshock, apresentam ligagdo com os contelidos reais
de Biologia, os quais foram destacados pelos docentes
jogadores e entrevistados. Nos resultados, iremos nos
ater a explicacdo desses termos na forma em que eles
aparecem no jogo, assim como sua aplicacdo e sua
funcéo.

De acordo com o jogo, 0 ADAM - palavra associada
a Addo — é uma substancia proveniente de uma lesma
maritima que, ao ser usada em humanos, provoca
diversos resultados, como a recuperacdo de movimentos
fisicos.

Na narrativa do jogo, essa substancia foi descoberta
pela Dra. Brigid Tenenbaum, principal cientista da
cidade, e responsével pela linha de pesquisa cientifica
em engenharia genética, a qual envolve aprimoramentos
genéticos em humanos, financiada pelo empreséario
Frank Fontaine.

Essa substdncia aparentemente trazia inlmeros
beneficios como os superpoderes a quem a usasse. A
populacdo possuia livre acesso ao ADAM, 0 que a
deixava cada vez mais desejosa e dependente de seus
beneficios. No jogo, o uso do ADAM, assim como o de
qualquer medicamento usado em excesso, pode
desencadear alguns efeitos colaterais, podendo
ocasionar disfungdes no organismo e, em alguns casos ,
pode desenvolver algum tipo de vicio. Isso é observado
no comportamento de splicers, usuéarios fortemente
dependentes de ADAM, que matam para obter mais da
substancia.

Durante o jogo alguns professores perceberam que 0s
splicers eram pessoas viciadas. Isso ficou evidente na
fala de um docente: “Deve ser um drogado.” Uns
acreditavam que o0s splicers apresentavam um
comportamento  “infantil e agressivo.”, enguanto
alguns outros docentes confundiam os splicers com os
zumbis. Varios professores questionaram ou afirmaram
tais apontamentos em sua fala.

Contudo, apds finalizarem o jogo, quando
questionados sobre a visdo de ciéncia presente no jogo,
os docentes mencionaram a selecdo artificial, como uma
das visGes de ciéncias existentes no jogo e a associaram
aos splicers.

A. Gene Tonics e Plasmids

Os produtos Gene Tonics e Plasmids s8o
provenientes do mesmo viés de pesquisa de ADAM. De
acordo com as especificages deste produto no jogo, 0
Gene Tonic é um soro também proveniente de ADAM.

XVIIT SBGames — Rio de Janeiro — RJ — Brazil, October 28th — 31th, 2019 1113




SBC — Proceedings of SBGames 2019 — ISSN: 2179-2259

Sua funcdo € a atribuir poderes, como: resisténcia a
ataques fisicos, a ataques elétricos, a ataques
incendiarios etc. Com isso, 0 Gene Tonic atribui um
melhoramento genético e fisico. Enquanto com o0s
Plasmids, o usuario adquire “poderes especiais”, como:
telecinese, emitir eletricidade, lancar fogo, etc.

Enquanto no jogo, estes itens atribuem fungfes que
favorecem o desenvolvimento de habilidades a quem os
usam, biologicamente, isto ndo €& possivel
cientificamente.

IV. DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos (Tabela 1), foram
comparadas a visdo de ciéncia e a linguagem biol6gica
presentes no jogo com os termos usados na ciéncia real,
a fim de discutir se os conceitos de ciéncia sdo expostos
na trama do jogo de forma correta, incompleta,
incorreta ou apenas associados a Biologia, uma vez que
0 jogo ndo tem necessariamente a funcdo de ensino de
Biologia. Bioshock é um jogo de entretenimento que
apenas apresenta uma visdo de ciéncia presente.

Dessa forma, a partir das entrevistas pds-jogo com
cada docente de Biologia, analisamos os dados
coletados da pesquisa e, em sua maioria, 0s professores
citaram termos bioldgicos presentes no jogo Bioshock,
mesmo que alguns dos termos identificados sejam
incoerentes com aqueles usados no contexto cientifico.
Esses dados reforcam o papel de que os jogos podem
apresentar conteidos relevantes que nos levam a refletir
sobrea linguagem da Biologia, como avaliado pelos
docentes.

A seguir, serd& mostrada a relagdo entre os termos
cientificos identificados no jogo pelos docentes.

A. Os plasmideos na linguagem biolégica

De acordo com alguns docentes, os plasmideos sdo
apresentados no jogo como um componente derivado
do ADAM, que acarreta na manipulacdo e na
recombinacdo genética. No mundo real, os plasmideos
sdo usados para manipulacdo genética em varias
pesquisas  envolvendo  engenharia  genética e
direcionadas ao combate de varias doengas. Além disso,
sdo moléculas de DNA circular encontradas em
organismos procariotos, como bactérias [10], que se
replicam  independentemente  do  cromossomo
encontrado na célula hospedeira, além de apresentar
papel fundamental na clonagem génica, amplamente
utilizada em biologia molecular. O plasmideo tem um
papel crucial a sobrevivéncia das bactérias por meio da
presenca de genes que possibilitam a resisténcia a
antibioticos, por exemplo.

Um participante da pesquisa inclusive questionou
enquanto jogava o jogo: “Esse plasmideo, é igual ao
que  comhecemos? Vem da  bactéria?”  Ele
provavelmente fez esse questionamento porque estava
tentando estabelecer uma relagdo entre a ficcdo e a
realidade.

Com a utilizagdo dos plasmids no jogo, o material
genético do protagonista € reescrito de maneira com que
ele adquira habilidades avancadas.

Apesar da definicdo de plasmideo ndo estar
totalmente correta no jogo, de acordo com a maioria dos
participantes da pesquisa, podemos considerar que tal
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definicdo esta incompleta, pois a aplicagdo dos
conceitos corrobora a coeréncia entre eles, ja que, de
fato, os plasmideos sdo usados para melhoramento e
recombinacdo  genética. Uma  discussdo  mais
aprofundada sobre plasmideos e plasmids foi
desenvolvida em trabalho anterior [11].

B. A Genética na linguagem bioldgica

Nesse tdpico, estdo agrupados os conteldos de
fendtipos, gendtipos e mutacao génica.

Esses conceitos sdo explorados no jogo através das
manipulagdes e recombina¢do genética: quando o
individuo introduz em si o plasmideo, desencadeia uma
mutacdo induzida, alterando assim o seu genétipo e seu
fenétipo.

O gene tonic, diferentemente dos plasmids, provoca a
recombinacdo do codigo genético (genotipo), mas ndo é
possivel observar qualquer alteracéo fenotipica.

Atualmente, ndo é possivel encontrar um gene capaz
de impulsionar o melhoramento fisico como
demonstrado no jogo a partir de alteracbes em seu
gendtipo sem expressa-las em seu fenétipo.

Contudo, estudos demonstram que a alteracdo de
alguns genes pode ser promissora para 0 combate de
algumas doencas, 0 que é observado na Terapia Génica,
que realiza o tratamento de doencas genéticas com base
em um sO gene (monogénicas) ou outras poligénicas
(multigénicas).

Os conceitos de genética existentes em Bioshock que
foram levantados pelos docentes de Biologia,
envolvendo o fenétipo, gendtipo e mutacdo, estdo
corretamente aplicados na opinido dos participantes
dentro do contexto do jogo.Ficou clara essa afirmacéao
mencionada por um deles: “é possivel abordar fendtipo
e gendtipo” € em outro contexto “a selecdo natural e
evoluco estao presentes nesse jogo”. Em suas
entrevistas os docentes apontaram para as concepgdes
de genéticas que apresentam coeréncia com o0 mundo
real, e consideraram que 0s conceitos de gendtipo e
fendtipo estdo corretamente apresentados no jogo, uma
vez que toda alteracdo fenotipica (plasmids, exemplo,
raio elétrico) ira alterar o genétipo. Porém, nem toda
alteracdo genotipica (gene tonic) ird alterar o fendtipo.

Apesar de uma parte deste conteGdo apresentar
algumas incoeréncias, ressaltamos que existem, de fato,
ferramentas que permitem delecdo e insercdo de genes
no genoma, porém, ainda ndo ha como reescrever o
material genético simultaneamente apds a aplicagdo de
um conteido na corrente sanguinea, neste caso, sendo
uma informagé&o incompleta.

C. Evolugdo na linguagem biolégica

Em Bioshock, com o aumento da disponibilidade e
do uso de ADAM, Plasmids e Gene Tonics pela
populacdo de Rapture, houve um aumento expressivo
de pessoas viciadas, conhecidas como Splicers.

Ao longo dos anos, esta populacdo, passa a sofrer
alteracGes em relacdo ao fluxo génico e tende, de forma
hipotética, a uma alteragdo nas proximas geracGes,
potencialmente desencadeando, ja que ndo existe uma
segunda geracdo de splicers, porque Rapture foi
destruida antes deles se reproduzirem. Portanto, uma
evolucdo entre esses individuos indicaria que o0s
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splicers estariam em maior porcentagem em
comparacdo com 0s ndo-viciados.

Neste caso, nota-se uma selecdo artificial,
evidenciada na populacdo que utilizou algum dos
melhoramentos genéticos. Apesar de alguns docentes
chamarem os splicers de viciados, de drogados ou de
zumbis quando foram entrevistados, eles relacionaram
os splicers a selecdo artificial. Com isso, alguns
entrevistados destacaram que “realmente acaba sendo
uma selecéo artificial, porque vocé acaba alterando e
selecionando a populacdo pelo material genético
alterado”.

Os habitantes mais aptos terdo maior probabilidade
de sobreviver com o uso de Plasmids e Gene Tonics,
ampliando a insercdo desses genes presentes na
populagdo, ocasionando a fixacdo de alguns genes ao
longo das gerages, caso haja prole. Enquanto jogava,
um docente disse que: “sdo o0s plasmideos de bactérias
que promovem essa muta¢do” A mutacdo que ele se
referia era o raio elétrico, que surgia quando o plasmid
era aplicado no avatar.

Acreditamos que, apesar da alteragdo no codigo
genético provocar uma selecédo artificial na populagao
de Rapture, pode haver também uma selecdo natural,
entre os individuos que ndo tiveram contato com o
ADAM, Plasmids e Gene Tonics.

Com isso, alguns individuos que possuem contato
com uma cidade abundante em splicers, podem
desenvolver  vantagens  para  aprimorar  sua
sobrevivéncia, e tornarem-se 0s mais aptos. Por
exemplo, o aumento da sensibilidade na audicdo e na
visdo os torna mais apurados, e lhes confere maior
sensibilidade para identificar com maior precisdo a
presenca dos splicers, proporcionando maior chance de
fuga. Isso possibilita com que eles consigam ser,
teoricamente, os mais adaptados.

D. A Biotecnologia na linguagem biol6gica

A Biotecnologia estuda o desenvolvimento de
organismos, seres vivos geneticamente modificados
para fins produtivos. Além disso, esté relacionada com
um conjunto de técnicas que envolvem manipulagdo de
organismos para modificacdo de produtos. Neste
contexto, o jogo mostra todas as aplicacBes envolvidas
no uso da Biotecnologia, logo, foi uns dos temas mais
citados pelos participantes. Fora da ficgcdo cientifica do
jogo, as pesquisas necessitam passar por rigorosos
processos de regulamentacdo para que possam
desenvolver seus estudos e pesquisas, como no caso da
ANVISA, que regulamenta o0s estudos com
medicamentos, por exemplo.

Em sua maioria, os docentes apontaram uma visdo da
pratica da Biotecnologia dentro do jogo, em que foi
possivel observar o inicio de uma pesquisa até a sua
comercializagdo, porém essa visdo ndo é compativel
com o mundo real. Dessa forma, podemos considerar
essa Vvisdo incompleta, pois, para produzir e
comercializar medicamentos e produtos, eles precisam
passar por diversas etapas, desconsideradas na narrativa
do jogo, uma vez que passam direto ao produto. Alguns
participantes ainda ligaram a Biotecnologia a ética ao
dizer que: “podemos abordar os principios de ética nas
pesquisas”.

Education Track — Short Papers

IV. CONSIDERACOES FINAIS

O jogo traz diversos elementos da Biologia e
elementos do cotidiano como demonstrado ao longo do
artigo. Além disso, com a colaboracdo dos docentes da
area da Biologia, pudemos destacar alguns dos
principais conteudos observados ao longo do jogo.

De acordo com um participante durante a entrevista,
qguando questionado sobre qual a visdo de ciéncia
presente no jogo, respondeu; “o jogo é a prdpria
ciéncia”. Logo, acreditamos na potencialidade de
Bioshock, ndo s6 por ser um jogo que aborda varias
questbes de Biologia entrelagadas com sua narrativa,
conforme discutimos, mas devido ao fato de apresentar
uma dindmica bem interessante de ensino-
aprendizagem, ainda que ndo tenha sido criado para este
fim.

Com isso, podemos ver Bioshock com uma nova
leitura, com o0 que evidenciamos em conjunto com 0s
levantamentos dos docentes da &rea, termos um jogo
comercial, que, no entanto pode ser usado no ambito da
educagdo e coerente ndo sé para os docentes, mas para
outros publicos em desenvolvimento educacional.
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