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Resumo—Especialmente apés a pandemia do novo
coronavirus, conteddos de biologia celular e molecular tém
cada vez se destacado mais nos meios de comunicag&o e, esses
conhecimentos cientificos sdo fundamentais para incluir a
populacdo leiga no debate sobre temas que podem impactar
sua vida. Para tanto, analisamos o potencial do jogo de
tabuleiro comercial Cytosis: A Cell Biology Game na
divulgacdo cientifica de biologia celular e molecular a partir
das diferentes perspectivas do modelo MDA (Mechanics,
Dynamics and Aesthetics). Chegamos a concluséo de que o jogo
analisado tem o potencial de proporcionar ao jogador
experienciar processos celulares a partir de um modelo
simplificado do funcionamento de uma célula humana,
possibilitando a difuséo desse conhecimento cientifico para o
publico leigo de forma lidica. Embora ainda néo langado no
Brasil, pode ser jogado de forma online. Pode ainda ser
utilizado em espagos ndo-formais de educagdo, como museus
e ludotecas.

Palavras-chave—jogos de tabuleiro, board game,
divulgacdo cientifica, cytosis, célula, biologia molecular, MDA

. INTRODUGAO

Ciéncia e tecnologia estdo cada vez mais se destacando
nos meios de comunicacdo em massa [1]. Temas como
manipulagdo genética, salde publica, biotecnologia,
impacto de novas técnicas médicas, etc., tém cobertura
regular da midia devido a crescente importancia politica
desses assuntos, em especial durante a pandemia do novo
coronavirus, que propiciou a apresentacdo de Vvarios
conceitos biolégicos para a populacdo em geral. Contudo,
estas informacfes sdo recebidas pela populacdo muitas
vezes de forma incompleta, descontextualizada, incorreta ou
de dificil entendimento [2] [3] [4].

Os principais meios de comunicacdo dessas noticias
acontecem em jornais, revistas, radio e televisao.
Entretanto, com o0 avanco da internet, as redes sociais
(Instagram, Facebook, Tiktok), YouTube, podcasts
cientificos e séries de TV americana também
potencializaram a difuséo desses temas [5] [6]. Os saberes
cientificos que tradicionalmente circulavam apenas dentro
das comunidades cientificas, por meio dos veiculos de
comunicagdo em massa, acabam por abranger ndo apenas 0s
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especialistas, mas também o publico leigo. Dessa forma, os
cidaddos sdo incluidos no debate sobre temas especializados
que podem impactar sua vida [2] [4].

Desse modo, torna-se essencial o esforco de reformular
o discurso especializado em um discurso compreensivel ao
publico leigo, e € isso que constitui a principal intencdo das
propostas de divulgacdo cientifica [7]. E importante notar
que mesmo que tenhamos uma ascensdo da divulgacdo
cientifica nos meios de comunicagdo, no caso do Brasil, o
hébito da leitura entre a populagéo sobre assuntos cientificos
ainda é bastante limitado [8].

Com o crescente avanco tecnolégico na rea de biologia
molecular, Leite [9] ressalta que temas como genética e
biotecnologia tém um lugar central na representacdo social
da ciéncia no século XXI e reforga ainda que trés niveis de
desafio precisam ser enfrentados pela divulgacéo cientifica,
sdo eles a) esclarecer conceitos basicos como células e
cromossomos; b) cobrir os temas com critério, noticiando
assuntos de relevancia; c) investigar e expor as
consequéncias éticas, sociais e juridicas em relacdo a
biotecnologia. A partir do exposto, podemos concluir que a
compreensdo dos principais conceitos relacionados ao
mecanismo celular é de fundamental importancia para que
assuntos biotecnoldgicos sejam compreendidos pela
populacdo em geral.

Como compreendemos, a educacdo formal, promovida
por escolas na educacdo basica, tem papel fundamental no
ensino e esclarecimento desses conceitos bioldgicos, assim
como também a educacdo ndo-formal promovida por
museus a partir de exposi¢des permanentes ou itinerantes.
Ademais, existem outras ferramentas que podem ser
utilizadas também como divulgadores desses conceitos,
como € o caso de varios tipos de jogos [10] [11], como jogos
de tabuleiros educativos e/ou comerciais [12].

Os jogos de tabuleiro modernos (também conhecidos
como board games) referem-se aos jogos de tabuleiro
comerciais que apareceram nos Ultimos vinte anos e inclui
titulos como Catan (1995), Carcassone (2000) e Ticket to
Ride (2004). Esta nova geracao de jogos se baseia em regras
que visam deixar o jogo balanceado e divertido.
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Diferentemente dos jogos de tabuleiro educativos, jogos
de tabuleiro comerciais ndo sdo criados para fins
exclusivamente pedagdgicos, ainda assim, podem ser
explorados pela educagdo formal e ndo-formal, como é o
caso do jogo Cytosis: A Cell Biology Game. Cytosis é um
jogo de tabuleiro comercial desenvolvido pelo designer
John K. Coveyou e ilustrado pelo Tomasz Boguz [13]. O
jogo é comercializado pela editora Genius Game, que é
especializada em produzir jogos apenas com teor cientifico,
como Peptide, Virulence e Covalence.

Encontramos no website da editora Genius a seguinte
descricdo (traducéo livre): “Acreditamos que a ciéncia €
inspiradora, hipnotizante e bela. Também acreditamos que
a ciéncia pode tornar nosso mundo um lugar melhor. Por
meio das ferramentas fornecidas pela ciéncia, podemos
lidar com os tipos de escassez de recursos, aliviar doencas
que estdo na raiz de muito sofrimento humano e inovar para
simplesmente tornar nossa estadia na Terra uma
experiéncia mais agradavel. Essa é a nossa missao e porque
existimos.” [14].

A principal mecanica do jogo Cytosis (Figura 1) é a de
alocacgdo de trabalhadores que ocorre em um tabuleiro com
uma representacdo grafica de uma célula humana. Entende-
se por mecénica a forma como vocé deve jogar 0 jogo, no
caso da mecanica de Cytosis, o jogador utiliza suas pecas de
"trabalhadores" para marcar qual ag8o ir4 realizar (como
comprar uma carta ou trocar pegas), geralmente limitando
que outro jogador utilize aquela acdo na mesma rodada.

Os jogadores comegam com um namero de frascos (que
se refere aos seus “trabalhadores”) e na sua vez, eles
colocam um de seus frascos em qualquer local disponivel
dentro daquela célula. Alguns locais fornecem aos
jogadores recursos (por exemplo, mRNA, ATP) e alguns
apresentam acgdes (por exemplo, converter recursos, cartdes
de compra). Os recursos sdo usados para construir enzimas,
hormonios e/ou receptores, que pontuam “pontos de saude”.
O jogador com mais “pontos de saude” no final do jogo
vence.

Fig. 1. Componentes do Board game Cytosis: A Cell Biology Game
(fonte:  https://www.geniusgames.org/products/cytosis-a-cell-biology-
game)
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Esse trabalho tem como objetivo analisar as
potencialidades do jogo de tabuleiro Cytosis: A Cell Biology
Game como forma de divulgacdo cientifica sobre os
conceitos celulares.

Il. METODOLOGIA

A principal abordagem formal utilizada para a analise de
jogos, e que foi utilizada para estudar o jogo Cytosis: A Cell
Biology Game neste trabalho, é 0 modelo MDA difundido
por Hunicke et al. [15]. Essa metodologia propde que o jogo
seja composto por trés elementos: Mecanica, Dindmica e
Estética (Mechanics, Dynamics and Aesthetics). O modelo
MDA (Tabela I) parte do principio de que o0 jogo é uma
totalidade complexa que ndo pode ser reduzida a cada um
desses aspectos [16]. Todos eles impactam a experiéncia do
jogador e a proposta da metodologia MDA é olhar, sem
desassociar, essas dimensdes. Assim, seremos capazes de
decompor melhor essa experiéncia e analisa-la. Para a
avaliacdo desses trés aspectos foram analisadas as regras,
manual, tabuleiro e outros componentes do jogo Cytosis. A
partir dessas andlises, foram estimadas a dinamica entre
jogadores e jogo e as sensag¢des proporcionadas por ele, para
buscar identificar elementos que promovam a divulgacao
cientifica relacionando ao tema de biologia celular.

Dessa forma, cada componente do modelo MDA pode
ser considerado como uma “lente” que enfatiza aspectos
diferentes do jogo, mas que estdo diretamente interligados
entre si [17]. Uma pequena mudanca em um dos
componentes causa uma mudanga geral no sistema [16] (por
exemplo, a mudancga da quantidade de “As” de um jogo de
baralho pode alterar a dindmica e, consequentemente, a
estética percebida ao jogar).

TABELAI MOoDELO MDA
Componentes Descric&o
MECANICA Desgreve 0s componentes especificos do_ jogo,
no nivel de representacdo de dados e algoritmos.
R Descreve o comportamento da mecéanica
DINAMICA quando ela é executada pelas acbes do jogador
e cada um dos resultados ao longo do tempo.
] Descreve as respostas emocionais desejaveis
ESTETICA evocadas no jogador, quando ele interage com o
sistema de jogo.
Fonte: Adaptado de [14].
A. Mecanica

As mecanicas sao as varias agdes, regras e mecanismos
de controle oferecidos ao jogador dentro do jogo.
Juntamente com o conteido do jogo a mecanica suporta a
dindmica geral da jogabilidade [15]. Por exemplo: as
mecanicas dos jogos de cartas incluem embaralhar, fazer
rodadas e apostar — de onde dindmicas como o blefe podem
emergir, por exemplo.

B. Dinémica
O jogador intervém no jogo dentro das possibilidades
limitadas pelas regras. A dindmica € o que acontece quando
o sistema do jogo é operado, ou seja, quando é jogado pelo
usuario. A dinamica do sistema se caracteriza pela reacao
do jogo a acdo do jogador e a resposta do jogador a
mudanca do jogo, caracterizando um sistema de feedback.
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C. Estética

A estética de um jogo €é o conjunto de sensagdes, ndo so
visuais, mas também fisicas, mentais, e sentimentos como
“descoberta”, os quais contribuem para deixar o jogo mais
atraente e divertido. N&o existe uma formula exata para tal,
mas 0 jogo precisa propiciar, através do equilibrio entre os
elementos que o compdem, sensacdes que sejam agradaveis
para o publico-alvo. Podemos enumerar alguns dos tipos de
impressdes estéticas que 0 jogo pode nos passar, COmMo:
Sensacdo, Fantasia, Narrativa, Desafio, Companheirismo,
Descoberta, Expresséo e Obediéncia (Tabela I1).

TABELAIL LISTA DE ALGUMAS IMPRESSOES QUE A ESTETICA DO
JOGO PODE PROVOCAR
Sensagéo jogo como prazer dos sentidos
Fantasia jogo como faz de conta
Narrativa jogo como drama
Desafio jogo como obstaculos a ser superado

Companheirismo jogo como ambiente social

Descoberta jogo como conquista de um novo territério
Expressdo jogo como autodescoberta
Obediéncia jogo como passatempo

Fonte: Adaptado de [14].

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos analisar o jogo Cytosis: A Cell Biology Game, suas
regras, componentes e jogabilidade, pode-se identificar
varios temas ligados a biologia celular e molecular presentes
no jogo, como a presenca de algumas moléculas organicas
(Tabela I11), processos celulares (Tabela 1V) e organelas e
locais celulares (Tabela V).

TABELAIIL LISTA MOLECULAS ORGANICAS IDENTIFICADAS NO
CONTEUDO DO JOGO CYTOSIS: A CELL BIOLOGY GAME

Moléculas organicas

Carboidratos / Glicose

RNA mensageiro

Proteinas / Enzimas

Lipidios / Esteroides

ATP

TABELAIV. LISTA DE PROCESSOS CELULARES IDENTIFICADOS NO
CONTEUDO DO JOGO CYTOSIS: A CELL BIOLOGY GAME

Processos celulares

Respiragdo Celular

Transporte através da membrana

Expresséo génica

Producéo e Secrecdo de substancias
(hormdnios e receptores)

Metabolismo da Glicose

Desintoxicagdo de drogas (alcool)

Producéo de Enzimas
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TABELAV. LISTA DE ORGANELAS/LOCAIS CELULARES
IDENTIFICADOS NO CONTEUDO DO JOGO CYTOSIS: A CELL BIOLOGY GAME

Organelas e locais celulares

Ribossomos

Nucleo

Membrana plasmatica

Mitocondria

Citoplasma

Complexo golgiense

Reticulo Endoplasmético Granuloso

Reticulo Endoplasmético N&o Granuloso

Além dos processos identificados, 0s conhecimentos
abordados no jogo também sdo a base de outros temas
pertinentes a sociedade como diabetes, edicdo de DNA,
colesterol, fagocitose, sistema imune e outros.

Como ja citado, os trés aspectos do modelo MDA séo
uma totalidade complexa que, por fim, culmina na
experiéncia de jogar. Da perspectiva de quem desenvolve o
jogo, as mecénicas sdo a base para 0 comportamento
dindmico do sistema, e que, por sua vez, leva a experiéncias
estéticas particulares. J& do ponto de vista do jogador, a
experiéncia estética se d& no primeiro momento de interacdo
com o jogo, que nasce da dindmica observavel (as interagdes
jogador x jogador e jogador x jogo) e, eventualmente, na
mecanica empregada (Figura 2) [15]. Portanto, vamos
comegar nossas analises pelo olhar de quem joga.

mecanica dinamica | estética
desenvolvedor jogador

Fig. 2. Esquema que mostra as diferentes perspectivas do jogador e
desenvolvedor de acordo com o0 modelo MDA. Adaptado [14].

A. Andlise da Estética

Jorge Larrosa Bondia [17] propde que o aprendizado
significativo se concretiza através da experiéncia/sentido,
ou seja, daquilo que nos acontece, daquilo que nos toca, e
que ganha sentido em nossa existéncia, para além da mera
recepcdo de informacdo e imediata emissao de uma opinido
sobre essa informacdo recebida. Quanto maior o
envolvimento emocional em um assunto maior serd a
aprendizagem e o acimulo de memorias mais profundas
[18]. Portanto, a estética que se da na relagdo com o jogo,
ou seja, a experiéncia vivida pelo jogador ao jogar, tem
grande potencial de influenciar no aprendizado e aumentar
seu conhecimento sobre determinado assunto em
comparagdo com uma recepcao passiva de informacdes.

De acordo com de Lyra [12] os jogos educativos, em sua
maioria, sdo desenvolvidos por pesquisadores, professores e
alunos que ndo possuem conhecimento técnico na area de
game design, design grafico e divulgagdo cientifica, e, por
conta disso, priorizam a transmissdo do conhecimento nos
formatos tradicionais da educacdo formal, colocando os
aspectos estéticos em segundo plano, o que pode levar a um
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menor interesse e motivagdo dos jogadores. Ja em jogos
comerciais, 0 aspecto estético geralmente é a prioridade para
0s desenvolvedores.

Como demonstrado anteriormente, a estética proposta
pelo jogo pode ser descrita de maneiras diferentes de acordo
com as possiveis reacdes emocionais. Em Cytosis, ha o
“desafio” gerado pela pressdo da competicdo contra o
adversario e pela apreensdo ao sortear a carta correta. Outro
componente estético presente nesse jogo é a “sensagdo”,
proporcionada por diversas formas de prazer, como por
exemplo, conseguir concluir a produgdo de determinada
secrecdo e arrastar a ficha (token) de vesicula para fora da
célula, conquistando pontos dessa forma; manipular de
forma tatil os componentes do jogo fisico; pela apreciacdo
visual, dentre outras formas. Pode-se encontrar também o
fator “fantasia”, uma vez que, embora o jogo seja baseado
em conceitos bioldgicos, o jogador simula ter o controle de
uma célula, podendo tomar decisbes por ela, além da escala
da representagdo da célula, coloragdo e material,
obviamente ndo corresponderem a uma célula real.

A experiéncia conhecida como “hands on”, em tradugio
livre “aprender fazendo” (ou “mao na massa”) é considerada
como o principal aspecto de interacdo para conhecer,
vivenciar e explicar conceitos cientificos [19] [20]. Essa
forma de experienciar na pratica a célula pode ser (til para
0 aprendizado sobre tema, pois aproxima o jogador deste
conceito abstrato e de dificil entendimento por nédo poder ser
visto ou manuseado diretamente [21].

B. Analise da dinamica

A dindmica trabalha para criar experiéncias estéticas. O
jogo, diferente de outros produtos de entretenimento (como
livros, musicas, filmes ou pecas de teatro), possui um
consumo bastante imprevisivel, pois a sequéncia de eventos
que ocorre durante o jogo e o resultado desses eventos sdo
desconhecidos antes de iniciada a partida [22]. De acordo
com Hunicke et al., [15], os jogos sdo considerados mais um
artefato do que um tipo de midia, j& que o contetdo de um
jogo é seu comportamento, ou seja, como sistema de jogo e
seus jogadores funcionam juntos nesse encontro.

Como o jogo s6 funciona a partir da interacdo, o usuario
¢ também protagonista da formacdo de conteldo nesse
processo. Em Cytosis, por exemplo, o jogador é quem vai
ser responsavel por sintetizar horménios e receptores, gastar
e produzir energia, realizar endocitose, exocitose,
desintoxicagcdo de alcool, transcricdo, traducdo etc. O
conteido ndo esta dado, o jogador precisa se apropriar dele
ao longo da partida (mesmo que “sem querer”). Caso surja
maior interesse pelo assunto ele poderd se aprofundar
utilizando um caderno que acompanha o jogo chamado
“Cytosis - A ciéncia por tras do jogo” (Cytosis - The Science
Behind the Game), o qual explica, para além do jogo, as
funces de cada organela de forma acessivel e didatica para
0 publico em geral.

E a partir desse contexto é que a divulgacéo cientifica se
incorpora no jogo, pois 0s jogadores precisardo realizar
acOes que simulam reacOes biologicas que acontecem a
nivel celular. Mesmo que os jogadores ndo compreendam
exatamente a fungdo de um hormdnio no corpo, por
exemplo, ele ird compreender que, para a sintese dessa
substancia, é necessario o gasto de lipidios (hormdnios
esteroides) ou proteinas (hormonios proteicos).
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C. Analise da mecanica

A mecanica proporciona uma dindmica de jogo que
dialoga com a forma de funcionamento dos processos
celulares, fazendo com que o jogador seja capaz de
sentir/perceber que esses processos ocorrem através de vias
e cascatas, e que estdo conectados uns com 0s outros.

A Tabela VI lista algumas agdes possiveis dos jogadores
no jogo Cytosis delimitadas pelas regras do jogo e o local
em que ocorrem no tabuleiro.

TABELAVI. LISTA DE ORGANELAS/LOCAIS CELULARES E SUAS
RESPECTIVAS ACOES NO JOGO CYTOSIS: A CELL BIOLOGY GAME

Organelas/locais

Ag&o no jogo
celulares ¢ 1og

A) Transporte de glicose

Membrana plasmética B) Exocitose  (hormdnios e
receptores)

Ndcleo Produgdo do RNA mensageiro

Citoplasma Sintese de enzimas

Producdo de proteinas - troca de
RNA mensageiro por proteinas
Producdo de ATP & partir de
carboidratos

Reticulo Endoplasmético | Sintese de receptores e de hormdnios
Granuloso proteicos

A) Sintese de lipideos

B) Sintese de hormdnio esterdide

C) Desintoxicacéo de alcool

A) Mover as vesiculas dos reticulos
endoplasmatico liso e rugoso;

B) Acrescentar carboidratos e
lipideos nas vesiculas;

Ribossomos livres

Mitocondria

Reticulo Endoplasmético
Né&o Granuloso

Complexo golgiense

D. O encontro da mecénica celular com a mecénica
do jogo
Elencamos alguns conceitos celulares para mostrar
como a mecanica do jogo se intercala com o funcionamento
celular, gerando a experiéncia de controlar uma célula para
0 usudrio final.

1) Metabolismo da glicose e Respiracdo Celular: Para
a célula humana adquirir glicose, é necessario absorvé-la
do meio extracelular através, principalmente, de transporte
ativo na membrana plasmatica. Uma vez dentro da célula,
a glicose pode ser utilizada em vérias vias metabdlicas,
como, por exemplo, na producdo de energia pela respiragéo
celular que ocorre majoritariamente dentro das
mitocOndrias. O jogo representa esses processos através de
dois passos: a) a troca de uma peca de ATP com uma pega
de glicose no local do tabuleiro que simboliza a
“Membrana Plasmatica”; b) troca de uma peca de glicose
por 6 pecas de ATP no local do tabuleiro que representa a
“Mitocondria” (Figura 3). Embora as proporc¢des das trocas
no jogo ndo sejam equivalentes aos valores conhecidos, 0
jogo ndo deixa de transmitir a mensagem de que a glicose
é convertida em uma quantidade de energia que compensa
o custo inicial para adquiri-la, além de demonstrar uma das
funcdes da membrana plasmatica e das mitocondrias. Uma
problemética que pode ser levantada a respeito desse
processo no jogo, € a énfase da glicose como Unica fonte de
energia para a célula, uma vez que que outras moléculas,
como peptideos e acidos graxos, podem também entrar na
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via metabdlica da respiragdo celular, o que pode levar a
uma compreensdo incompleta do processo [23]. Além
disso, 0s pequenos cubos (tokens) que representam o
monossacarideo  glicose, também representam  0s
carboidratos no jogo, o que pode gerar certa confusdo.

Fig. 3. llustragéo dos locais do tabuleiro onde ocorre a entrada de glicose
na membrana plasmatica (plasma membrane) e a respiracdo celular na
mitocondria (mitochondria).

2) Expresséo génica: A expressao génica das células de
todos 0s seres vivos ocorre por dois principais passos
conhecidos como o “dogma central da biologia™:
Transcricdo e Tradugdo. O jogo representa esse processo
por meio de duas acles: a) Receber pecas de RNA
mensageiro no local que simboliza o “Nucleo” no tabuleiro;
b) Trocar pecas de RNA mensageiro por pecas de Proteina
no local do jogo que simboliza “Ribossomos livres” ou no
local que simboliza o “Reticulo Endoplasmatico
Granuloso” (Figura 4). Dessa forma, o jogo consegue
representar através da mecénica a separacdo espacial e
temporal desses dois processos na célula eucariética. Além
disso, demonstra os diferentes locais em que ocorre a
traducdo de proteinas: em ribossosomos livres no
citoplasma ou associados ao reticulo endoplasmético. As
proteinas produzidas em cada um desses locais apresentam
diferentes destinos no jogo, assim como na célula. Uma
outra questdo a ser discutida é que o jogo optou — talvez
para ndo poluir o cenario do tabuleiro — por ocultar a
presenca de ribossomos no reticulo endoplasmaético
granuloso. Dessa forma a mensagem passada a respeito da
funcdo dos ribossomos e reticulo endoplasmatico
granuloso pode ficar incompleta.
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Receptor Synthesis
Protein Hormone
Synthesis

Fig. 4. llustracdo dos locais do tabuleiro onde ocorre a transcri¢do do
DNA e a traducdo do RNA mensageiro. A: nlcleo (nucleus) e reticulo
endoplasméatico granuloso (rough ER); B: ribossomos livres (free
ribosome).

3) Secrecdo de substancias: Proteinas secretadas sdo
produzidas no reticulo endoplasmatico granuloso da célula
e enviadas dentro de vesiculas para o complexo golgiense,
assim como substancias lipidicas produzidas a partir do
reticulo endoplasméatico ndo granuloso. Apds possiveis
edigdes no complexo golgiense, as substdncias sdo
enviadas por vesiculas para fora da célula num processo
conhecido como exocitose. O jogo representa esse processo
atraves das acles: a) Proteinas produzidas no espago do
tabuleiro que simboliza o ‘“Reticulo Endoplasmético
Granuloso” sdo colocadas em cima de fichas (tokens) que
representam vesiculas membranosas (Figura 5), as quais
carregam hormonios proteicos ou receptores de membrana.
b) No espago do tabuleiro que representa o “Reticulo
Endoplasmatico Ndo Granuloso” pode-se escolher a acdo
de produzir hormdnios esterdides a partir de lipidios, os
quais sdo alocados dentro de vesiculas membranosas
também. c) Ao escolher a acdo disponivel no local que
simboliza “Complexo Golgiense”, as vesiculas sdo
encaminhadas até esse espaco e pode-se acrescentar nelas
carboidratos e lipidios, formando: glicoproteinas ou
glicolipideos. d) Ao escolher a acdo disponivel chamada
exocitose no local do tabuleiro que simboliza a “Membrana
Plasmatica”, as vesiculas s3o liberadas da célula
(atribuindo pontos ao jogador que concluiu a tarefa).
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Fig. 5. Representacdo das vesiculas membranosas (ficha roxa) no
tabuleiro carregando duas moléculas de proteina (cubos vermelhos) e uma
de carboidrato (cubo verde) formando receptores de horménio (indicado
pela carta a esquerda).

IV. CONCLUSAO

Ap6s andlises concluimos que o jogo Cytosis é um
material que pode ser utilizado como um meio de
comunicacao cientifica dos processos bioldgicos através dos
mecanismos presentes no jogo que simulam o
funcionamento de uma célula eucariética. O jogo analisado
é vendido comercialmente e destinado ao publico em geral,
ou seja, ndo esta atrelado ao uso apenas na educagdo formal,
evidenciando assim que qualquer individuo que utilizar o
jogo, mesmo ndo compreendendo o funcionamento de uma
célula, de certa forma, poderé adquirir conhecimentos sobre
a estrutura celular, substancias produzidas pela célula,
producdo de energia, dentre outros. Os conceitos abordados
no jogo sdo contetdos fundamentais para entender a base de
muitos temas importantes para a sociedade, como salde,
tecnologia, agricultura, pecudria, alimentos, meio ambiente,
dentre outros, suscitando discussGes de ordem politica,
ética, econdmica e social [24].

Um dos obstaculos da utilizagdo desse jogo € sua
acessibilidade em relagao ao uso da lingua inglesa, visto que
ele ainda ndo foi lancado no Brasil. Contudo, 0 jogo € pouco
dependente de idioma, as cartas e legendas do tabuleiro ndo
sdo complexas de compreensdo e podem ser facilmente
traduzidas por um tradutor online. Além disso, existe um
forum brasileiro de jogadores de board games brasileiros
denominado de Ludopedia, o qual disponibiliza o manual
traduzido para portugués [25].

Apesar do custo do jogo ndo ser muito acessivel (por
volta de R$220,00), ele pode ser jogado gratuitamente no
site https://tabletopia.com/ de forma online com outros
jogadores. Embora essa possibilidade aumente a
acessibilidade para quem possui disponivel um celular,
computador ou tablet, hd uma perda no atributo de interacdo
fisica com os componentes do jogo, além de um contato
presencial com os outros jogadores, 0 que pode afetar a
experiéncia estética do consumidor.

Espacos ndo formais de ensino, como museus e
ludotecas, inseridos no contexto de divulgadores cientificos
podem ter um papel fundamental na disseminacéo de jogos
como o Cytosis, pois ao disponibilizar o jogo em uma
exposicao e/ou empréstimo estariam assim contribuindo
para que 0s visitantes entrassem em contato com o universo
microscopico das células de forma ludica e divertida.
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