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RESUMEN

Con aproximadamente 3 mil millones de jugadores en todo el mun-
do (40% de la poblacion mundial), los videojuegos son una actividad cultu-
ral importante. A diferencia del aprendizaje en un contexto tipico de aula,
los videojuegos involucran a los jugadores en la construccion constante
de conocimiento, animandolos a aprender por ensayo y error. Ademas, los
videojuegos pueden convertirse en una forma de ciencia ciudadana. Por
ejemplo, los jugadores en linea estan ayudando a los cientificos a resolver
problemas cientificos jugando juegos disefiados por cientificos. En otro
frente, los videojuegos creados o producidos en colaboracién con nativos
americanos permiten que estas culturas se expresen y se comuniquen con
una audiencia mas amplia a través de medios interactivos. Como ejemplo,
el juego Never Alone (Kisima Innitchuna), que resulté de una asociacion
entre Ishmael Hope, narrador de herencia Ifiupiaq y Tlingit, y el Consejo
Tribal Cook. Estos ejemplos demuestran que los videojuegos pueden ac-
tuar como un importante medio de divulgacion cientifica y cultural.

PALABRAS CLAVE: divulgacion cientifica, videojuegos, ciencia ciudadana,
nativos americanos

ABSTRACT

With approximately three billion players worldwide (40% of the
global population), videogames are a significant cultural activity. Unlike
learning in a typical classroom context, videogames involve players in
the constant construction of knowledge, encouraging them to learn by
trial and error. Furthermore, videogames can become a form of citizen
science. For example, online gamers are helping scientists solve scien-
ce problems by playing games designed by scientists. On another front,
videogames created or produced in collaboration with Native American
individuals allow these cultures to express themselves and communica-
te with a wider audience through interactive media. As an example, the
game Never Alone (Kisima Ingitchuna), which resulted from a partnership
between Ishmael Hope, storyteller of Ihupiaq and Tlingit heritage, and the
Cook Tribal Council. These examples demonstrate that video games can
function as an important means of scientific and cultural dissemination.

KEYWORDS: science dissemination, videogames, citizen science, Native
Americans

O texto apresentado aqui é derivado de uma apresentagao no II
Webinar Latinoamericano de Antropologia Biologica e trata-se de um ar-
tigo de divulgacao cientifica.
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Divulgacao cientifica e videogames

A divulgacao cientifica € a transposicao do conhecimento cientifi-
co, gerado pelos cientistas, para o publico geral através de uma linguagem
acessivel, de facil compreensao, através da utilizacao de recursos e téc-
nicas que facilitem esse dialogo. Essa divulgacao desempenha um papel
importante para que a populacao adquira conhecimento sobre ciéncia e
conheca o quanto ela esta presente em seu entorno, sendo de extrema
importancia no combate ao negacionismo, tao frequente hoje em dia na
nossa sociedade. Ha varios meios que podem ser usados para fazer divul-
gacao cientifica, e o videogame € um deles (Bisso-Machado, 2022).

O videogame ¢ uma midia interativa. Diferentemente das midias
passivas, onde a pessoa apenas recebe informacao, no videogame a pes-
soa precisa interagir ativamente.

Estima-se que existam aproximadamente 3,2 bilhoes de jogadores
no mundo, o que equivale a ~40% da populagao global (Newzoo, 2022),
representando, portanto, uma atividade cultural bastante significativa.

Fontes primarias e secundarias

Fontes primarias: os jogos utilizados aqui como exemplos foram
todos jogados, testados e avaliados pelo autor.

Fontes secundarias: artigos demonstrando analises prévias feitas
aos jogos mencionados aqui foram utilizados na argumentacao feita neste
texto.

Videogames como instrumento de aprendizado

Diferentemente da aprendizagem em um contexto tipico de sala
de aula, os videogames envolvem os jogadores na construgao constante
do conhecimento, incentivando os jogadores a aprender por tentativa e
erro, penalizando o jogador pelas decisoes erradas e o recompensando
pelas certas.

Dawn of Man (2019) ¢ um bom exemplo nesse sentido, principal-
mente considerando a area de antropologia biologica. O objetivo em Dawn
of Man (2019) é fazer crescer e desenvolver um assentamento europeu de
Homo sapiens ao longo do tempo, desde o Paleolitico até a Idade do Ferro.
Os jogadores entao controlam um pequeno grupo de humanos do Paleo-
litico (composto de homens e mulheres, desde criangas a adultos jovens
e idosos). O jogo se concentra em estratégias de sobrevivéncia, sendo o
combate algo secundario.
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Assim, se o jogador permitir que a populagao cresga muito sem
ter recursos suficientes (comida, roupas, ferramentas), o jogador muito
provavelmente vera individuos morrendo de fome, hipotermia e atacados
por lobos no inverno. Ou seja, o jogador pode aprender algumas licoes
sobre demografia, selecao natural e evolucao cultural (Bisso-Machado,
2021). Esse jogo reflete uma simulagao relativamente precisa da realidade
com base no conhecimento cientifico sobre o Homo sapiens paleolitico na
Europa. O jogo comec¢a com um pequeno grupo de individuos para o qual
o crescimento populacional ocorre tanto por nascimento quanto por mi-
gracao, contrabalancando assim o efeito deletério que a consanguinidade
genética teria em uma populagao real.

Um dos pontos positivos desse jogo é que apesar de a primeira
vista parecer ser um jogo tipico de sobrevivéncia / construtor de cidades
/ RTS (estratégia em tempo real), ele tem um nivel de precisao cientifica
que torna ele uma excelente ferramenta para divulgacao cientifica para
o publico leigo. Além disso, traz um método de aprendizado para alunos
que, por exemplo, podem aprender e explorar conceitos relacionados aos
cacadores-coletores do Paleolitico europeu.

Porém, ele também tem falhas. Por exemplo, nao ha uma divisao
de tarefas, e nem ha o surgimento de individuos especialistas, o que, dado
0 nosso conhecimento sobre evolu¢ao humana, ¢ algo esperado ocorrer.
Além disso, apesar do seu titulo, “Dawn of Man”, o jogo se desenrola e se
passa na Europa, embora o “alvorecer da humanidade” tenha ocorrido na
Africa.

Ancestors — The Humankind Odyssey (2019) é um outro jogo bas-
tante importante nesse contexto. Tendo um inegavel potencial de uso
para educacao e divulgacao cientificas (Pelissero, 2021). Este também ¢
um jogo de sobrevivéncia, mas aqui os jogadores controlam um membro
de um cla de primatas e precisam administrar a satde do personagem
fazendo-o comer, beber e dormir. Conforme os jogadores fazem novas
descobertas, esses primatas se tornam mais inteligentes e capazes, e no-
vas habilidades, como usar folhas para fazer uma cama e usar plantas me-
dicinais para se curar, sao desbloqueadas. Se o personagem do jogador
morrer, o jogador passara a controlar outro membro do cla, e se todos os
membros do cla morrerem, a linhagem se extingue e o jogador precisara
reiniciar o jogo, de forma que o jogador fica permanentemente exposto as
questoes de sobrevivéncia e transmissao daquela linhagem biologica ao
longo das geracoes.

A medida em que esse cld se modifica (evolui) gradualmente, ele
também acaba por se tornar uma nova espécie, apresentando, portanto,
o conceito de especiacao. Quando o personagem esta dormindo, os jo-
gadores podem entao desbloquear novas habilidades desenvolvendo um
sistema neural, que funciona como uma arvore de habilidades. Essas ha-
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bilidades, como usar as duas maos e ficar em pé, vao levando a evolucao
por diversos caminhos. A medida que os individuos procriam, essas habi-
lidades entao desbloqueadas sao passadas para as geragoes futuras.

FarCry Primal (2016) se enquadra no mesmo contexto dos apre-
sentados acima, mas se passa em aproximadamente 10.000 AEC durante
o final do Paleolitico Superior e inicio do periodo Mesolitico na Europa. A
sobrevivéncia é o principal desafio. O jogador precisa lidar com a adap-
tagcao ao seu meio ambiente e com os conflitos intertribais. Um ponto
interessante nesse jogo € que seus criadores buscaram linguistas que ser-
viram como consultores para tentar recriar o que seria a lingua proto-in-
do-europeia dentro desse jogo. Essa lingua representaria a lingua ances-
tral comum teorizada para a maioria das linguas europeias modernas e de
algumas linguas na Asia e no Oriente Médio. Assim, os personagens falam
uma linguagem ficticia com sintaxe e estrutura definidas. Os linguistas
construiram trés dialetos - Wenja, Udam e Izila - um para cada uma das
trés tribos apresentadas.

Ciéncia cidada

Os trés jogos salientados acima sao “jogos comerciais”, isto €, jo-
gos que nao tém como objetivo fazer divulgagao cientifica, mas que os
cientistas podem cooptar para fazer divulgacao cientifica ou usa-los como
ferramentas de discussao de conceitos cientificos em sala de aula.

Porém, atualmente uma outra categoria de jogos vem surgindo,
criados por cientistas para fazer ciéncia cidada. Ha nesses jogos uma in-
teracao/colaboracgao direta entre cientistas e jogadores. Ja existem varios
exemplos de jogos nos quais jogadores online estao ajudando cientistas a
resolver problemas reais da ciéncia. A plataforma Zooniverse (2022), por
exemplo, funciona como um hub, reunindo varios jogos com esse propo-
sito.

Talvez o exemplo mais emblematico de jogos recentes envolvendo
ciéncia cidada seja o Foldit (2008). Esse jogo ¢ um quebra-cabeca onli-
ne sobre dobramento de proteinas. Dezenas de artigos ja foram publica-
dos apresentando resultados do Foldit (veja a lista completa em https://
fold.it/science). Em um caso paradigmatico, os jogadores resolveram em
trés semanas um problema no qual os pesquisadores vinham trabalhan-
do ha treze anos, tendo solucionado a estrutura tridimensional de uma
enzima que causa uma doenca semelhante a AIDS em macacos (Khatib et
al., 2011; Praetorius, 2011). Exemplos mais recentes de utilizagao do Fol-
dit estao relacionados a pandemia de Covid-19 e a “variola dos macacos”
(“monkeypox”), mostrando que o jogo pode representar um excelente
exemplo de descobertas cientificas realizadas por meio de videogames
(Cooper, 2014).
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Planet Hunters (2010), é outro exemplo de jogo que também esta
ligado a ciéncia cidada. Nele os jogadores ja encontraram varios planetas
que haviam passado despercebidos por astronomos profissionais e que
poderiam potencialmente sustentar vida, reforcando a eficiéncia do mo-
delo de uso de jogos para resolver problemas cientificos em um consorcio
de jogadores e cientistas.

Jogos criados por cientistas para divulgacao/ensino de ciéncias

Outro modelo de jogos que vem sendo cada vez mais utilizado nos
ultimos anos sao os jogos criados por cientistas com o objetivo de di-
vulgacao cientifica e ensino de ciéncias. Um destaque nessa categoria é
o Science Game Center (2022), que funciona como um hub de varios jo-
gos criados por cientistas com esse objetivo, apresentando a professores,
cientistas, museus e pais as inUmeras maneiras pelas quais os jogos po-
dem ser usados para melhorar a educacao em ciéncias. No Science Game
Center, os usuarios podem descrever suas experiéncias com jogos de
ciéncias, coletar informacgdes sobre os pontos fortes e fracos dos jogos,
além de compartilhar dicas sobre como usar os jogos para ajudar os alu-
nos a alcancar suas metas educacionais.

Aliado ao Science Game Center ocorre um evento chamado Science
Game Jam (2022). As “Game Jams” ja sao eventos que existem ha algum
tempo e retinem jogadores /desenvolvedores para criar jogos de maneira
interligada. Porém, o Science Game Jam é um evento que retne cientis-
tas com programadores de jogos. Ou seja, parte-se da ideia de cientis-
tas como consultores, com tematicas envolvidas em suas pesquisas. Os
programadores de jogos criam entao em poucos dias jogos voltados para
a divulgagao cientifica e a educacao em ciéncias. O Science Game Jam
consiste em 9 dias de interacao guiada entre cientistas e uma equipe de
desenvolvedores de jogos (designers, programadores, artistas, escritores,
designers de som). A jam tem um cronograma obrigatorio e um processo
de design de jogo sugerido. Essas diferencas sao projetadas para estimular
novas mecanicas de jogo a partir de fenomenos do mundo natural.

Embora os jogos sejam bem conhecidos por aumentar o envolvi-
mento dos alunos, as evidéncias sobre os efeitos dos jogos no desempen-
ho académico permanecem inconclusivas. O Catlilligames (2022), que ¢
um esttdio de produgao de jogos criado por cientistas, tem um programa
de pesquisa para determinar o impacto dos jogos na aprendizagem, exa-
minando como os jogos afetam a educagao de contetido de conhecimento
especifico (nao habilidades gerais de pensamento critico). Algumas publi-
cagoes ja vém mostrando que esses jogos sao sim efetivos na sua metodo-
logia de melhorar o aprendizado dos estudantes para o seu conhecimento
cientifico (Addy et al. 2018). Como exemplo, o jogo chamado Operation:
Ebola!, criado pelo estadio Catlilligames (2022), foi testado em um curso
de imunologia, no qual ficou demonstrado que quanto mais os alunos jo-
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gavam o jogo, maior seu ganho nas pontuacoes de conhecimento tanto
pré quanto pos-teste (Addy et al. 2018). Este estudo mostra que os jogos
podem ser usados como ferramentas de entrega de contetido em sala de
aula, se mostrando como ferramentas importantes no melhoramento do
aprendizado cientifico.

O esttidio Molecular Jig Games (2022) tem como objetivo criar
jogos que acontecem no mundo molecular e tornando-os disponiveis e
atraentes para um publico amplo. Um dos primeiros estudos quantita-
tivos controlados que avaliou a efetividade de utilizacao de jogos para o
melhoramento do aprendizado de ciéncia utilizou como exemplo um jogo
produzido por esse estudio (Stegman, 2014). No estudo, foi utilizado o jogo
Immune Attack, no qual os jogadores navegam em um Microbot através de
um ambiente 3D de vasos sanguineos, tecido conjuntivo e a superficie de
um glébulo branco, tendo como objetivo aumentar o conhecimento geral
das moléculas (proteinas, lipidios, drogas, alérgenos, vacinas). O estudo de
Stegman (2014) mostrou evidéncia de que o jogo melhorou o aprendizado
em biologia celular e molecular.

Finalmente, o jogo Crescent Loom (2023), criado pelo estadio Wick
Works (2022), tem como objetivo explorar a dinamica de funcionamen-
to de sistemas nervosos e sistemas musculares na criacao da vida. Nele,
o jogador liga ossos, musculos e neurénios em uma criatura subaquati-
ca biologicamente realista, permitindo ao jogador uma forma de experi-
mentagao na qual ele pode interagir diretamente com seu conhecimento
sobre neurobiologia. Assim, o jogo tenta deixar evidente que a mecanica
dos pequenos sistemas nervosos se encaixa perfeitamente em um forma-
to de jogo. Ao dar as pessoas as ferramentas para construir os cérebros e
corpos de criaturas subaquaticas, o estidio Wick Works (2022) pretende
tornar os fundamentos da neurobiologia acessiveis a todos.

Videogames criados/produzidos ou em colaboracao com povos nativos ame-
ricanos

Indo um pouco além da divulgacgao cientifica, ¢ importante fazer
um adendo e mencionar jogos que fazem divulgagao cultural, mais es-
pecificamente videogames criados/produzidos ou em colaboragao com
povos nativos americanos. Eles representam uma oportunidade para que
€sses povos se expressem e se comuniquem com um publico mais amplo
usando uma midia interativa. Alguns desse jogos sao Never Alone (2014);
Honour Water (2016), Thunderbird Strike (2017).

Never Alone (Kisima Ingitchuna, 2014) foi o primeiro jogo desen-
volvido em colaboragao com os Ifhupiat, um povo nativo do Alasca, sendo
o resultado de uma parceria entre Ishmael Hope, contador de historias de
heranca Inupiaq e Tlingit, e o Conselho Tribal Cook. O jogador controla
uma jovem garota Ifiupiat e uma raposa artica enquanto eles partem para
encontrar a fonte da eterna nevasca que ameaca a sobrevivéncia de seu
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povo. Esse jogo une a parte dinamica dos jogos com o documental de con-
tos gravados da tribo Ifupiat, divulgando a cultura dessa etnia através da
narrativa e da dindmica do jogo.

Conclusao

Os jogos refletem a progressao gradual da aprendizagem que
ocorre na vida de cada individuo. Assim como na vida real, onde o apren-
dizado se torna cada vez mais complexo e necessario para uma plena e
feliz vida em sociedade, a estrutura basica dos videogames inerentemente
direciona o jogador a esse progresso de aprendizado para que ele possa
“sobreviver” no jogo.

Exemplos mostrados aqui demonstram que os videogames, quan-
do devidamente utilizados, podem expor as pessoas a conceitos cienti-
ficos, levando-as a aprender mais sobre esses conceitos (de uma fonte
confiavel, em caso de terem boa curadoria cientifica), agindo assim como
importante meio de divulgacao cientifica.
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