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RESUMO: A gamificagéo virtual é uma
metodologia emergente que possibilita
inserir conteudos curriculares da sala de
aula para jogos que utilizam aplicativos
e plataformas. O uso da gamificagdo
virtual pode aumentar o engajamento
e a motivacdo dos alunos através da
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ludicidade e do edutretenimento, com
bons resultados no ensino inclusivo para
neurodiversos O presente estudo analisou
o potencial pedagdgico do jogo Plague Inc
no ensino inclusivo de biologia, objetivando
aumentar o engajamento, motivacdo e
aprendizado de alunos da Educacéo
Béasica no CAp-UERJ. Foram realizadas
simulagbes prévias que relacionaram
contetidos curriculares ministrados no
Ensino Médio, como programas de salde,
ecologia, evolugao, classificacdo de seres
vivos e parasitologia. O jogo se mostrou
uma plataforma que permite um ensino
investigativo, partindo da formulacdo de
hipéteses pelos alunos, que podem ser
testadas em tempo real e discutidas as
escolhas e consequéncias na conducgéo da
patogenia, totalmente gerenciada conforme
as decisoes e opgdes tomadas. O simulador
de pandemias se mostrou eficaz e com
grande potencial pedagogico para alunos
neurotipicos e neurodiversos (TEA, TDAH e
dislexia). O presente estudo destaca, ainda,
a importancia de inseri-las nos curriculos de
licenciatura, de modo a formar professores
que possam dominar tais metodologias
para um ensino mais inclusivo.

PALAVRAS-CHAVE: edutretenimento;
tecnologias educacionais; inclusdo; jogos

Inclus@o em acao: promovendo a diversidade e a igualdade

Capitulo 4

29



virtuais.

ABSTRACT: Virtual gamification is an emerging methodology that allows the integration
of classroom curriculum content into games using applications and platforms. The use of
virtual gamification can enhance student engagement and motivation through playfulness
and edutainment, yielding positive outcomes in inclusive education for neurodiverse students.
This study analyzed the pedagogical potential of the game “Plague Inc” in inclusive biology
education, with the aim of increasing engagement, motivation, and learning among students in
Basic Education at CAp-UERJ. Preceding simulations were conducted, relating to high school
curriculum topics such as healthcare programs, ecology, evolution, biological classification
and parasitology. Plague Inc proved to be a platform that enables investigative teaching,
starting with students formulating hypotheses that can be tested in real-time. The choices and
consequences in pathogen management are discussed and guided entirely by the decisions
and options made. The pandemic simulator demonstrated effectiveness and significant
pedagogical potential for both neurotypical and neurodiverse students (including those with
Autism Spectrum Disorder, Attention Deficit Hyperactivity Disorder, and dyslexia). This study
also underscores the importance of incorporating such methodologies into teacher education
curricula to equip educators with the skills necessary for more inclusive teaching.
KEYWORDS: edutainment; educational technologies; inclusion; virtual games.

11 INTRODUGAO

A cultura digital, tecnolégica, de informagéo e comunicagéo na qual nossa sociedade
esta imersa, vem trazendo uma maior acessibilidade ao uso de tecnologias virtuais, bem
como 0 acesso a internet nos ultimos anos. O uso destas tecnologias dentro de sala de
aula é um dos temas que tem causado bastante polémica entre profissionais da educacgao.
Diante disso ha a necessidade deste contexto adentrar o ambiente escolar. Com o acesso
a jogos virtuais tendo se tornado frequente no cotidiano de criancas e jovens, abrem-se
possibilidades para explorar os potenciais pedagégicos da gamificacao virtual na Educacéo
Béasica. Em vista disso, metodologias pedagodgicas de gamificagdo e de Aprendizagem
Cientifica Baseada em Jogos (ACBJ) podem ser utilizadas para a implementacao de jogos
com conteudos curriculares em sala de aula. Segundo Al Azawi et al. (2016) a gamificagéo é
a pratica de usar elementos de design, mecénica e pensamento de jogo em atividades nédo
relacionadas a jogos para motivar os participantes. No entanto Christians (2018) e Landers
et al. (2018) sugerem que a gamificagdo e a ACBJ sado sinénimos. Diversos trabalhos
afirmam que o uso da gamificacéo virtual pode aumentar o engajamento e a motivagéao
dos alunos através da ludicidade e do edutretenimento (Prensky, 2012; Loganathan et al.,
2019; Kalogiannakis et al., 2021; Piffero et al., 2020). Adicionalmente, os trabalhos de Silva
e Mello (2021) e Silva et al. (2022) destacam os bons resultados da gamificagéo virtual
para o ensino de alunos neurodiversos (i.e. TEA, TDAH, dislexia). Ciente disto, o presente
trabalho objetiva explorar as potencialidades pedagogicas para o ensino de ciéncias e
biologia a partir do jogo virtual multiplataforma Plague Inc (figura 1) que é um jogo de
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estratégia e simulacdo langcado em 2012 e desenvolvido pela Ndemic Creations. O jogo tem
como abordagem permitir ao jogador criar e evoluir uma doeng¢a mortal com o objetivo de

erradicar a humanidade (figuras 2 e 3).

Can you infect

the World?

Select a Plague Type

Bacteria Virus Fungus Parasite

¢ »

Prion Nano-Virus  Bio-Weapon

Master 12 disease types

Figura 2: Alguns tipos de patogenias que podem ser usadas pelo jogador.
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Figura 3: Simulagéo dentro do jogo.
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Ao longo dos anos, o Plague Inc passou por varias atualizagbes e expansoes,
oferecendo uma experiéncia cada vez mais aprimorada. Ap6s o lancamento, o jogo
recebeu diversas atualizagbes que introduziram novos recursos e aprimoramentos. Os
jogadores comecgavam escolhendo um tipo de patdgeno, como bactérias, virus, fungos ou
parasitas, e entdo precisavam espalhar e evoluir a doenga para infectar o0 maior niumero
possivel de pessoas. Os jogadores também precisam gerenciar a mutagéo e a resisténcia
do patogeno escolhido, adaptando-se as medidas tomadas pela humanidade para conter
a propagacéo (figura 4). Dentro do jogo, conforme o nUmero de contaminados aumenta
pontos sdo dados ao jogador, e esses sdo utilizados como moeda de troca permitindo
comprar novas caracteristicas e assim evoluir a bactéria, podendo acrescentar novas
formas de transmisséo, sintomas cada vez mais mortais e habilidades que podem conferir,
dependendo da praga, maior resisténcia, mutagcdes ou disperséo.

GAMIFICAP-23

GRAVIDADE LETALIDADE

Figura 4: Tela dentro do jogo na qual ocorre o gerenciamento da patogenia.

Em 2014, o jogo recebeu uma grande atualizacdo chamada “Evolved”, que trouxe
gréaficos aprimorados e uma interface mais intuitiva. Além disso, foram adicionados novos
recursos, como a opgao de criar uma praga bioquimica e a inclusédo de modos multiplayer,
permitindo que os jogadores competem entre si para ver quem conseguiria erradicar a
humanidade mais rapidamente.

Em 2020, durante a pandemia global de COVID-19, o Plague Inc ganhou ainda mais
destaque. O jogo atraiu a atencéo da midia e dos jogadores, levando a Ndemic Creations
a colaborar com organizag¢des de saude, como a Organizagdo Mundial da Saude (OMS),
para adicionar um modo de jogo chamado “A cura” (figura 5), que ao contrario do jogo
classico, da como objetivo aos jogadores tentar salvar o mundo controlando a resposta
global a uma pandemia. De acordo com a Ndemic Creations o novo modo de jogo foi criado
com a ajuda de especialistas mundiais em saide e doencas infecciosas de todo o mundo,
incluindo a Coalition for Epidemic Preparedness (CEPI), a Organizagdo Mundial da Salude
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(OMS) e a Rede Global de Alerta e Resposta a Surtos (GOARN), Plague Inc: The Cure
faz com que os jogadores precisem equilibrar os fatores sociais, econdmicos e de saude
globais, a fim de manter a doenca sob controle e, ao mesmo tempo, manter a confianca
do publico. Desta forma conscientizando e educando sobre a importancia de medidas
de prevencao para a diminuicdo de transmissao, pesquisas, fabricacédo e distribuicdo de
vacinas para a reducéo de surtos, bem como a necessidade de cooperacao global para
acelerar o desenvolvimento.

e _

CURIS

Can you save the world?

Figura 5: Logo do jogo Plague Inc, versdo “A Cura”.

De acordo com a Ndemic Creations em seu site, Plague Inc ja teve mais de
700 milhdes de jogos jogados, sendo hoje compativel para diversos dispositivos como
computadores, iPads e celulares Androids e iPhones entre outros. Desta forma sendo uma
plataforma emergente e aplicavel tanto no ensino remoto quanto no presencial, o jogo
ainda apresenta uma versdo gratuita pelos dispositivos celulares. Embora tecnologias
emergentes estejam sendo mais usadas para engajar e motivar alunos, a literatura ainda
€ escassa de aplicagbes para o ensino de ciéncias e biologia. Apesar de ser um jogo
extremamente popular, principalmente apés a pandemia de COVID-19, poucos sédo os
trabalhos que exploram o potencial de Plague Inc como uma ferramenta para o ensino
mais ludico e com entretenimento.

21 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho utilizou o jogo virtual Plague Inc para explorar seu potencial
pedagogico como ferramenta de gamificagdo virtual voltada ao ensino de biologia. Foi
avaliada a possibilidade de seu uso em sala de aula para se conectar com conteudo
curriculares de ciéncias e biologia, e como utilizar o Plague Inc na préatica pedagogica de
modo a contribuir para o processo de ensino-aprendizagem. O estudo é realizado pelo
grupo de pesquisas do Laboratério de Tecnologias Educacionais Disruptivas (LATED/
CAp-UERJ), do Instituto de Aplicacao Fernando Rodrigues da Silveira (Cap-UERJ). Foram

realizadas simulagdes prévias que relacionaram contetdos curriculares ministrados no
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Ensino Médio, como programas de saude, ecologia, evolugéo, classificagcdo de seres vivos
e parasitologia. Em seguida, foram realizadas simulac¢des pelos professores de Biologia do

CAp-UERJ, como um primeiro passo para avaliar os potenciais pedagogicos da plataforma.

31 RESULTADOS

O jogo Plague Inc apresentou grande potencial pedagodgico para a conscientiza¢ao
sobre a propagacdo de doencas e suas medidas de prevencdo, se relacionando com
os conteudos de bactérias, virus, fungos e protistas, os quais fazem parte do contetdo
curricular da Educacao Basica em diferentes anos, especialmente no Ensino Médio.
Nas simulagbes, os alunos observaram diferentes habilidades e caracteristicas de cada
patégeno, relacionando ao conteudo que aprenderam em sala de aula. Bactérias, por
exemplo, apresentam a possibilidade de espessar sua parede celular no jogo, o que lhes
confere diversas vantagens quando a caracteristica é atribuida pelo aluno ao patégeno do
jogo. Ja o virus é o patdbgeno que mais sofre mutagdes no jogo, ao contrario dos parasitas
que nao podem sofrer alteracdes no DNA, o que aumenta suas chances de cura. Cada
patogenia tem seu diferencial na dinamica do jogo, e foi relacionada com os contetudos
de seres vivos dentro de sala de aula durante simulagées. O jogo ajudou a fornecer uma
compreensao basica de alguns conceitos para os alunos, como as diversas formas de
transmissdo de doencas, a importancia das medidas preventivas e a evolugdo das
patologias. Foram observados os fatores como a taxa de infecgéo, a letalidade e como a
resisténcia a tratamentos afetam a disseminagao de uma doencga. Foram realizadas quatro
simulagdes utilizando diferentes recursos, todas iniciando com um virus como patégeno. O
objetivo do jogo € elevar uma infecgédo a categoria de pandemia. Entretanto, a simulagéo
buscou interpretar as agdes escolhidas pelos alunos, suas causas e consequéncias, que
mudariam o comportamento da infecg¢éo e dispersao do patégeno ao longo do jogo. Dessa
forma, escolhas levam a consequéncias, e essa dualidade foi utilizada para questionar
as decisdes tomadas nas simula¢des. Ao longo da simulagcdo, os alunos escolheram
quais genes seriam adquiridos pelo patdgeno, relacionados a sua transmisséo, sintomas
e habilidades (figura 6). Cada decisdo tomada era questionada através da mediagéo
do professor. A escolha por disperséo através de aves, mamiferos, vento ou agua, por
exemplo, foi acompanhada de uma discussdo dos motivos e consequéncias esperadas
pelos alunos. Em seguida, era dada continuidade a simulagéo para verificar as hipoteses
sugeridas pelos alunos.
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Figura 6: Opg¢oes de caracteristicas evolutivas que podem ser adicionadas aos patégenos,
relacionadas a sua transmisséo, sintomas e habilidades.

GGzoide

Figura 7: Mapa com a evolugdo das formas de dispersdo do patdégeno, adquiridas por “pontos de DNA”.

Os mapas de dispersdo (figura 7) foram analisados e discutidos a cada nova
caracteristica genética adquirida pela escolha dos alunos. O jogo oferece diversas
possibilidades de dados simulados, incluindo investimentos em pesquisa para a cura da
patogenia. Nessa etapa, foi observada a possibilidade de realizar simulagbes no modo
“Cura” do jogo, onde, em vez de desenvolver o patdgeno e dispersa-lo até uma pandemia,
€ possivel desenvolver sua cura e prevencado. Foi observado que a simulagcdo possui
muitos fatores que permitem a discusséo de diversos contetdos curriculares de ciéncias
e biologia, evidenciando a necessidade de mais estudos para explorar todos os potenciais
do Plague Inc, tanto na versdo de patogenias como de suas curas e prevengdes. Além
disso, foi observado um engajamento e motivacéo total das turmas onde foram realizadas
as simulacgdes. O conteldo curricular das aulas expositivas dos professores foi melhor
assimilado, possibilitando a melhoria no ensino-aprendizado.
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41 DISCUSSAO

O presente estudo representa o primeiro passo para a implementagéo do Plague Inc
como uma plataforma de gamificacéo virtual para aulas sobre seres vivos e parasitologia,
envolvendo diversos outros conteudos relacionados. O uso do Plague Inc se mostrou
eficaz no ensino inclusivo, uma vez que engajou, motivou e melhorou a compreenséao
de diversos contetdos para alunos neurodiversos (e.g. Transtorno do Espectro Autista
(TEA) e Transtorno do Déficit de Atencédo e Hiperatividade (TDAH)). A metodologia da
gamificacdo virtual de contetdos curriculares de biologia, utilizando o Plague Inc, permite
concretizar simulagdes em tempo real através de informacdes visuais diretas, facilitando
a compreensao de conceitos para alunos neurodiversos que precisam de conteudos mais
diretos e visuais. O jogo se mostrou uma plataforma que permite um ensino investigativo,
partindo da formulacéo de hipoteses pelos alunos, que podem ser testadas em tempo real e
discutidas as escolhas e consequéncias na conducao da patogenia, totalmente gerenciada
conforme as decisdes e opgbes tomadas. Dessa forma, uma simulagcéo é diferente da
outra, criando centenas de possibilidades combinadas. Os alunos podem discutir diversos
aspectos sobre a formagao de surtos, endemias, epidemias e pandemias, sob diversas
oOticas (e.g. parasitolégica, evolutiva, taxonémica, histérica, econémica, social). Isso confere
possibilidades transdisciplinares para o uso da plataforma no ensino de biologia. Estudos
mais aprofundados sobre as potencialidades do uso do Plague Inc no ensino de biologia
em sala de aula sdo necessarios, pois observou-se que diversas abordagens podem ser
utilizadas em sala de aula.

Vale ressaltar que o Plague Inc se trata de um jogo comercial e para fins de
entretenimento. Sendo assim, o mesmo pode simplificar e exagerar em certos aspectos
da realidade. No entanto, com a mediagdo do professor, o Plague Inc pode ser um jogo
promissor para gerar discussbes sobre a propagacdo de doencas, a importdncia da
prevencéo e os desafios enfrentados no controle de surtos, bem como tendo sua ligagédo
com o conteudo de seres vivos, podendo ser uma ferramenta educacional chamativa aos
alunos. Por se tratar de um jogo, pode aumentar o engajamento e motivacdo dos alunos.
Considerando que metodologias ativas de gamificagdo virtual ainda séo raras na formagéo
de professores, o presente estudo destaca a importancia de inseri-las nos curriculos de
licenciatura, de modo a formar professores que possam dominar tais metodologias para

um ensino mais inclusivo.

51 CONCLUSOES

O uso da plataforma Plague Inc se apresentou eficaz no aumento do engajamento,
motivacdo e aprendizado no ensino de biologia. O mesmo apresenta potencialidades
pedagogicas como um simulador com resultados bastante prdéximos a realidade, para
abordar diversos conteudos curriculares a partir da evolugéo e dispersdo de patogenias
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para diferentes agentes etiol6gicos. O Plague Inc apresenta-se, ainda, como uma
possibilidade para a gamificacdo virtual com carater transdisciplinar, para o qual mais
estudos aprofundados sdo necessarios, especialmente acerca dos potenciais pedagogicos
praticos no ensino inclusivo na Educacédo Bésica, que ainda sdo incipientes na literatura.
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