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Apresentacao

Ojogo de tabuleiro “Diversidade Microbiolégica” foi organizado por bolsistas do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), subprojeto
UFRGS — Multidisciplinar (Biologia, Fisica, Quimica), para facilitar a compreensio e a
aprendizagem sobre a diversidade bioldgica de microrganismos. A proposta foi ampliar o
conhecimento e enriquecer o vocabuldrio cientifico referente aos microrganismos - seres
muito pequenos que nio podem ser visualizados a olho nu — e também contribuir com
um material para ser utilizado como recurso efetivamente pedagégico para os professores,
auxiliando-os na temdtica de microbiologia. Conforme Cassanti et al. (2008):

O mundo microbiolégico pode ser extremamente abstrato para os alunos
do Ensino Fundamental, pois, embora seja parte importante de nosso dia
a dia, ndo podemos percebé-lo de forma mais direta por meio dos sentidos.
Certamente, essa aparente falta de conexao entre a microbiologia e nosso
cotidiano dificulta o aprendizado desse tema tao importante. (CASSANTT et
al., 2008, p. 2).

O tabuleiro do jogo representa o ambiente em que o microrganismo se encontra. As
casas do tabuleiro sao numeradas e informam a taxa de crescimento do microrganismo, que
pode aumentar ou diminuir de acordo com os fatores ambientais. Os jogadores representam
0S MICrorganismos: virus, algas, bactérias gram-positivas e gram-negativas, protozodarios e
fungos. As cartas foram inspiradas no jogo “MicroMundo” da Universidade de Sao Paulo
(BERTO; CARVALHAL; CARVALHAL, 2021). Na frente de cada carta, hd uma ilustracao
do microrganismo escolhido e sua identificacdo e, no verso, constam as suas principais
caracteristicas bioldgicas.

A proposta é que o vencedor do jogo seja aquele microrganismo que melhor
se adaptou e sobreviveu ao ambiente e, por isso, conseguird se reproduzir, deixando
descendentes nesse ambiente. Os fatores ambientais sao cartas sorteadas e representam as
adversidades ambientais que esses microrganismos eventualmente enfrentam, como, por
exemplo, temperatura, disponibilidade solar, desinfetantes e outros agentes quimicos, uso
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de antibiéticos e outros medicamentos, vacinas, etc. Assim, os estudantes precisam ler e
analisar o que essas cartas trazem de informacao especifica e de que forma a informagao
apresentada interfere no metabolismo desses seres microscépicos. Além disso, como existe
competi¢io entre as espécies, ¢ possivel escolher outros participantes para retrocederem uma
casa ou, entdo, deixd-los uma rodada sem jogar.

As etapas que incluem os processos de criagdo, elaboracio e desenvolvimento deste
jogo foram planejadas visando a fécil aplicagio por professoras e professores, para que este
jogo seja efetivamente incorporado como material auxiliar no ensino de Microbiologia. Por
isso, os materiais utilizados para a constru¢io do tabuleiro foram materiais reaproveitados,
bem como a estrutura do tabuleiro seguiu uma organizacio simples e tradicional (Figura 1).

Tabuleiro do jogo “Diversidade Microbioldgica” elaborado manualmente. Os
materiais utilizados foram EVA; tampas pldsticas coloridas; papel reciclado; folhas de oficio
roxa, verde, amarela e vermelha; dado e capa reaproveitada de um fichério.

Figura 1 - Tabuleiro do jogo “Diversidade Microbiolégica”

Pedes
representando cada
ricrorganisma

Cartes de fatores ambientals

Fonte: os autores.
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O conhecimento é uma das formas de autonomia pessoal e de critica e, por isso, este
jogo de tabuleiro pode oferecer maior respaldo cientifico, unindo conhecimentos especificos
e préaticos. Além disso, durante o jogo é possivel perceber ideias antropocéntricas sobre
microrganismos que foram construidas erroneamente pela sociedade, logo, as situagoes do
jogo permitem o confronto com os conhecimentos cientificos e o senso comum, legitimando,
assim, a importincia dos microrganismos para a vida no planeta Terra.

Conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), este jogo
contempla as habilidades da drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) para o
Ensino Médio (EM): EM13CNT202 “Analisar as diversas formas de manifestacao da vida
em seus diferentes niveis de organizagio, bem como as condi¢oes ambientais favordveis e
os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulagao e de realidade virtual, entre outros)”; EM13CNT203 “Avaliar e
prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, e seus impactos nos seres vivos € no corpo
humano, com base nos mecanismos de manutencio da vida, nos ciclos da matéria e nas
transformagoes e transferéncias de energia, utilizando representagoes e simulagoes sobre tais
fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais’; EM13CNT206 “Discutir
a importincia da preservagao e conservagio da biodiversidade, considerando parimetros
qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da a¢ao humana e das politicas ambientais para
a garantia da sustentabilidade do planeta’; e EM13CNT306 “Avaliar os riscos envolvidos
em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar
o uso de equipamentos e recursos, bem como comportamentos de seguranga, visando a
integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos
e aplicativos digitais que viabilizem a estruturacio de simula¢des de tais riscos.”

Objetivo de aprendizagem

Este jogo foi elaborado para estudantes do Ensino Médio, da primeira a terceira
série, com idade a partir dos 15 anos. E possivel também a aplica¢io para outros niveis e
etapas de ensino, podendo necessitar de algumas adaptagdes. O objetivo principal do jogo
¢ caracterizar a diversidade microbiolégica em uma visao nao antropocéntrica, descrevendo
os diferentes microrganismos (protozodrios, algas, bactérias, fungos e virus), assim como
relacionar as diferentes relagoes desses organismos com o ambiente (pressdes externas) a
partir dos conceitos de reprodugio, competicio, resisténcia e interagio.

Componentes do jogo

1 tabuleiro (Componente 1)

* 15 cartas de microrganismos (dimensées 60 mm x 90 mm): 3 virus, 6 bactérias, 3
protozodrios, 2 fungos e 1 alga (Componente 2)

* 44 cartoes com a descri¢do dos fatores ambientais (Componente 3)

* 15 pedes (ndo incluso), que podem ser tampinhas de garrafas de diferentes cores
e tamanhos

1 dado (nio incluso)
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As informacoes das cartas e dos cartoes foram obtidas em Tortora et al. (2017). As
ilustragdes dos microorganismos foram produzidas por Vinicius Moco Quintian, com
os recursos gratuitos oferecidos nas plataformas digitais Blender® e o layout das cartas foi
realizado no Canva®.

Objetivo do jogo

O objetivo do jogo é que o microrganismo sobreviva e se reproduza, alcangando a
casa final do tabuleiro mais rdpido. A reproducio, para este jogo, representa um sucesso
adaptativo da espécie em relacdo as diferentes condigoes ambientais (pressoes externas).

Regras do jogo

O tabuleiro representa as pressdes externas que os microrganismos estao sendo
submetidos no ambiente que vivem (Componente 1). Cada casa tem uma cor que ird causar
um efeito na populagio do microrganismo, que pode ser positivo ou negativo. Se parar na
casa:

BRANCA - retire um cartdo com um fator ambiental (Componente 3 - positivo ou
negativo, por sorteio);

VERMELHA - retorne uma casa (negativo);

AMARELA - permane¢a uma rodada sem jogar (negativo);

VERDE - ande uma casa (positivo);

ROXA - escolha outro jogador para retornar uma casa ou deixe-o uma rodada sem
jogar (positivo para o jogador que caiu nesta casa e negativo para o jogador escolhido para
sofrer a consequéncia).

No tabuleiro de 40 casas, o microrganismo poderd enfrentar 33 pressoes no total:
16 brancas, 4 vermelhas, 4 amarelas, 4 verdes e 12 roxas. Dessa forma, a dinAmica do
jogo permite mais interagio entre os jogadores porque, além de serem sorteadas as cartas
de fatores ambientais nas casas brancas (que afetam diretamente o jogador, seja de modo
positivo ou negativo), quando o jogador estiver nas casas de cores vermelha, amarela, verde
e roxa, haverd outros tipos de interagdes. Com isso, é possivel compreender nao somente
as estratégias individuais de vida dos microrganismos, mas também as relacoes entre os
microrganismos.

Osjogadores sao representados pelos microrganismos. Cada jogador escolhe uma carta
de microrganismo (Componente 2) que contém informacdes sobre as suas caracteristicas
biolégicas. O jogo é composto por 15 microrganismos, mas recomendamos que tenham
até 8 jogadores a0 mesmo tempo em cada tabuleiro. Para comegar o jogo, cada jogador joga
o dado e quem sortear o maior nimero serd o primeiro. Os demais jogadores jogam em
sentido horério. Os cartdes de fatores ambientais devem ser embaralhados e colocados em
um monte com a frente virada para baixo.

- Inicio: O primeiro jogador joga o dado e anda o niimero de casas correspondente
comegando pela casa de nimero 1, observa a cor da casa que caiu e segue as instrugoes.
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Somente o jogador que cair na casa branca deve retirar o cartao de fatores ambientais,
ler em voz alta as informacoes e executar a agao. Apds a jogada, o cartao retorna para o fim

do baralho.

O jogador seguinte arremessa o dado e move seu microrganismo de acordo com o
nimero sorteado seguindo as instrucoes da casa em que caiu, e assim sucessivamente.

Por fim, o primeiro jogador que passar pelas 40 casas e chegar ao final do tabuleiro
serd o vencedor do jogo!

Manual do professor

Para este jogo, o vocabuldrio utilizado é sobre microbiologia. Com isso, é necessirio
que cada estudante seja capaz de entender alguns conceitos, tais como: microscépico,
acelular, material genético, unicelular, pluricelular, procarionte, eucarionte, heterotréfico,
autotréfico, clorofila, parede celular, reproducao assexuada, reproducao sexuada, respiragio
anaerdbia, respiragio aerébia, enddsporo, formatos das bactérias (bacilos, estafilococos,
espiroqueta e estreptococos), bactérias gram-negativas e gram-positivas, locomocio (flagelos,
pseuddpodes e cilios) e parasita.

Este jogo foi elaborado para contribuir com a autonomia individual de cada estudante
durante o seu processo de ensino-aprendizagem referente a temdtica da diversidade
microbiolégica e, também, com a sua habilidade de interpretar conceitos bioldgicos em
determinadas situagdes e condi¢oes ambientais. Por isso, é interessante que o professor
(o qual poderd participar tanto ativamente - como um microrganismo do jogo, quanto
participar como espectador ou mediador) esteja atento as eventuais ddvidas dos estudantes
durante o jogo. Em ambos os contextos, sugerimos a constru¢io de um glossdrio préprio por
cada estudante contendo os principais termos e conceitos que aparecem no jogo. O glossério
inclusive pode servir como uma possivel atividade avaliativa apés o término do jogo.

Instrucoes para montar o jogo

Os arquivos de imagem do tabuleiro (Componente 1), das cartas de microrganismos
(Componente 2) e dos cartoes de fatores ambientais (Componente 3) sdo fornecidos para
impressao. Materiais nao inclusos como dado (um por cada tabuleiro) e pecas do tipo
“pedes” (um para cada jogador) devem ser adicionados para garantir a exequibilidade do
jogo “Diversidade Microbioldgica”.

Sugerimos fortemente que estudantes e educadores criem e construam suas proprias
versoes fisicas do jogo. Por exemplo, o tabuleiro pode ser impresso ou pode ser desenhado/
pintado manualmente; tinta, canetinha, pedagos de papel colorido ou EVA podem ser
empregados para representar cada uma das “casas” coloridas do jogo. Embora necessitem
ser impressas e recortadas, tanto as cartas dos microrganismos como dos fatores ambientais
também podem ser customizadas. Para garantir maior durabilidade estas podem receber
acabamento em pldstico adesivo transparente ou ser impressas em papel rigido. Para o
material ndo incluso, tampas de garrafa pet coloridas podem representar os jogadores no
tabuleiro. A Figura 1 mostra como o jogo foi construido com material reaproveitado.
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COMPONENTE 1: Tabuleiro
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COMPONENTE 2: Cartas de microrganismos

Adenovirus

Caracteristicas:

- Virus com DNA
- Sem célula (acelular)

- Sem envelope celular

VIRUS

\)

Todas as cartas deste jogo deverao ser dobradas nesta linha indicada e recortadas lateralmente
a fim de manterem o tamanho proposto de 60 x 90 mm.

Bacteriéfago

Capsideo
DNA ~asl

Caracteristicas:

Cauda - Virus com DNA
f\\- - Virus parasita de bactéria
? - Sem célula (acelular)

VIRUS
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Candida albicans

Membrana celular

Caracteristicas:

- Fungo eucarionte,
heterdtrofo e pluricelular

- Apresenta hifas sem

divisbes
FUNGO

Chlamydomonas sp.
Caracteristicas:
- Alga verde com clorofilas a e
b

Citoplasma
\ - Eucarionte, autotréfica,

- Crploo unicelular
bt Pirenolde - Possui dois flagelos
Membrana nuclear AL

scellor - Reproducdo assexuada ou

sexuada (isogamia)
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Clostridium tetani Caracteristicas:

feed ~ - Bactéria na forma de bast&o
| (bacilo), gram-positiva e
respiracdo anaerébica

- Procarionte, heter6trofo e
unicelular

- Reproducdo por fissdo
bindria

- Sem flagelo

- - Possui células especializadas

BACTERIA (endésporos)

Entamoeba histolytica

Nicleo

Caracteristicas:

- Locomocgdo através de
pseuddpodes

- Eucarionte, heterdtrofo e
unicelular

digestivos

PROTOZOARIO
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Escherichia coli
Caracteristicas:
Fimbria  Parede
N\ .m - Bactéria na forma de
y bast&o (bacilo),
gram-negativa e anaerdbia

facultativa

- Procarionte, heterétrofo e

AR unicelular
celular i
- Reproducdo por fissGo
) bindria
BACTERIA
Caracteristicas:

- Virus com DNA
- Sem célula (acelular)

. - Apresenta envelope celular
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Paramecium sp.

Caracteristicas:

- - Locomocdo através de cilios
Vacdolo |
digestivo ;. . Eucarionte, heterétrofo e

unicelular
- Reprodugdo assexuada:
biparticGo
- Reproducdo sexuada:
conjugacdo

PROTOZOARIO

Caracteristicas:

- Fungo decompositor

- Eucarionte, heterétrofo e
pluricelular

- Apresenta hifas sem
divisdes

- Parede celular de quitina

FUNGO
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Salmonella typhi Caracteristicas:

Membrana celular - Bactéria na forma de bastdo
- (bacilo), gram-negativa e
anaerébia facultativa

- Procarionte, heterétrofo e
unicelular

- Reprodugdo por fissGo
bindria

- Locomocgdo através de

BACTERIA flagelos

Staphylococcus sp.

Caracteristicas:

,_duh,é - Bactéria na forma de cacho
- de uvas (estafilococos) e
gram-positiva

- Procarionte, heterétrofo e
unicelular

- Reproducdo por fisséo
bindria

- Sem flagelos

BACTERIA
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Caracteristicas:

. - Bactéria na forma de colar

. de pérolas (estreptococos) e

~ gram-positiva e anaerébia
facultativa

- Procarionte, heterétrofo e

unicelular
- Reprodugdo por fissGo
| bindria
BACTERIA - Sem flagelos
Treponema pallidum Caracteriaticds:

- Bactéria na forma de espiral
(espiroqueta), gram-negativa

Parede celular o 3
e anaerobia facultativa

Flagelo axial - Procarionte, heterétrofo e
5 unicelular
- Reproducdo por fiss@o
bindria
. - Locomogdo através de
BACTERIA flagelos
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Trypanosoma cruzi

Membrana

Ndacleo

Membrana celular \
Flagelo

PROTOZOARIO

Caracteristicas:

- Locomocgdo através de
flagelos

- Eucarionte, heterétrofo e
unicelular

157
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COMPONENTE 3: Cartoes de fatores ambientais

: Antibidticos sao substincias capazes de matar ou impedir a reprodugio de bactérias. :
:Os antibiticos beta-lactimicos penetram na membrana externa de bactérias gram-:
- negativas melhor do que a penicilina. NESSE AMBIENTE, FORAM ADICIONADOS :
: ANTIBIOTICOS BETA-LACTAMICOS QUE DEIXARAM AS BACTERIAS GRAM- :
. NEGATIVAS MAIS SUSCETIVEIS A RUPTURA/LISE. SE VOCE FOR UMA
: BACTERIA GRAM-NEGATIVA, FIQUE UMA RODADA SEM JOGAR. :

: Os agentes quimicos como dlcool, desinfetante (hipoclorito de sédio), saboes e detergentes :
‘e compostos quaterndrios de amoénio (como o Cepacol®) sio muito usados no controle :
: de crescimento dos microrganismos. NESSE AMBIENTE FOI FEITO USO DESSES :
: PRODUTOS. POR ISSO VOCE FOI AFETADO, ENTAO, RETORNE UMA CASA :
:NO JOGO. :

: Drogas antifiingicas como a equinocandina sio efetivas contra importantes infecgc’)es§
 fingicas, como aquelas causadas por Candida. NESSE AMBIENTE ESTA PRESENTE
A EQUINOCANDINA. POR ISSO, RETORNE UMA CASA CASO VOCE SEJA O
: FUNGO Candida spp. :
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:Quando os nutrientes essenciais se esgotam, algumas bactérias como as dos géneros:
. Clostridium e Bacillus, formam estruturas de resisténcia denominadas endésporos que, :
quando liberados no ambiente, podem sobreviver a diversos fatores. NESSE AMBIENTE,
‘UM ENDOSPORO LIBERADO FOI SUBMETIDO A TEMPERATURAS:
. EXTREMAS, FALTA DE AGUA E EXPOSTO A MUITAS SUBSTANCIAS TOXICAS
'E RADIACAO. CONTUDO, ELE RESISTIU E CONSEGUIRA RETORNAR AO ;
: SEU ESTADO VEGETATIVO. ASSIM, SE VOCE FOR Clostridium AVANCE UMA :
: CASA NO JOGO. :

: A parede celular de uma célula bacteriana é uma estrutura complexa, semirrigida, responsével :
: pela forma da célula. Ela circunda a frigil membrana plasmdtica, protegendo-a das alteragées
: no ambiente externo. NESSE AMBIENTE, UMA CELULA PROCARIOTICA TEM :
: UM VOLUME MUITO GRANDE DE AGUA DENTRO DE SI. ASSIM, A PAREDE
CELULAR CONSEGUE PREVENIR A RUPTURA DA CELULA BACTERIANA
: QUANDO A PRESSAO DA AGUA DENTRO DA CELULA E MAIOR QUE FORA
: DELA. ENTAO, SE VOCE FOR UMA BACTERIA, AVANCE UMA CASA NO':
:JOGO. :

: A sintese da parede celular é o alvo de algumas drogas antimicrobianas. Um dos meios pelos :
: quais a parede celular pode ser danificada é pela exposicao 4 enzima digestiva lisozima. Esta :
‘enzima age sobre os principais componentes da parede celular da maioria das bactérias :
gram-positivas, tornando-as vulnerdveis a ruptura. NESSE AMBIENTE, OCORREU
EXPOSICAO A LISOZIMA. ASSIM, SE VOCE FOR UMA BACTERIA GRAM-:
: POSITIVA FIQUE UMA RODADA SEM JOGAR, MAS SE FOR UMA BACTERIA :
: GRAM-NEGATIVA, AVANCE UMA CASA NO JOGO. :
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: Certos antibidticos, como a penicilina, destroem as bactérias interferindo na sintese de:
: peptideoglicanos (componentes da parede celular). A maioria das bactérias gram-negativas
' ndo é tio sensivel A penicilina quanto as bactérias gram-positivas, pois a membrana externa
%das bactérias gram-negativas forma uma barreira que inibe a entrada dessa e de outras%
i substancias. NESSE AMBIENTE, ESTA SENDO USADA PENICILINA. ASSIM, SE
: VOCE FOR UMA BACTERIA GRAM-NEGATIVA AVANCE UMA CASA, MAS SE
: FOR UMA BACTERIA GRAM-POSITIVA, RETORNE UMA CASA. f

: Os fungos geralmente sao adaptados a ambientes que poderiam ser hostis a qualquer outro :
: microrganismo. NESSE AMBIENTE, FORAM ENCONTRADAS CONDICOES
: AMBIENTAIS FAVORAVEIS AO CRESCIMENTO DAS HIFAS DE FUNGOS:
: COMO, POR EXEMPLO, CALOR, UMIDADE E AUSENCIA DE LUZ. ASSIM, SE
VOCE FOR ALGUM TIPO DE FUNGO, AVANCE UMA CASA NO JOGO. :

: O metronidazol (Flagyl®) ¢ uma das drogas antiprotozodticas, que age nao apenas contra :
: protozodrios (usado no tratamento de giardfase e disenteria causada por amebas), mas
‘também contra bactérias anaerébias obrigatérias (Clostridium). NESSE AMBIENTE,
: FOI ADICIONADA ESSA SUBSTANCIA. ASSIM, SE VOCE FOR A BACTERIA':
: Clostridium OU O PROTOZOARIO Entamoeba histolytica FIQUE UMA RODADA :
: SEM JOGAR. :
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: Uma vacina pode ser composta por uma suspensao de organismos ou suas fragoes que sao :
: responsdveis por induzir a imunidade. Um exemplo é a vacina antitetinica com toxoide :
: tetAnico purificado. Os toxoides, que s3o toxinas inativadas, sao vacinas dirigidas contra :
‘as toxinas produzidas pelo patégeno Clostridium tetani. NESSE AMBIENTE, FOI :
' UTILIZADA A VACINA ANTITETANICA. ASSIM, SE VOCE FOR O Clostridium :
: tetani, RETORNE UMA CASA NO JOGO. ?

: As amebas se movem estendendo projegoes do citoplasma chamadas de pseudépodes. :
:Com os pseuddpodes elas também realizam fagocitose, que é o método de nutrigao de:
talguns protozodrios como a Entamoeba bistolytica. NESSE AMBIENTE, NAO FORAM :
:ENCONTRADAS CONDICOES QUE FAVORECEM A NUTRICAO DESTE:
: PROTOZOARIO. ASSIM, SE VOCE FOR A Entamoeba histolytica, fique uma rodada

i sem jogar.

i A bactéria Escherichia coli é um dos habitantes mais comuns do intestino humano.%
: Contudo, sua presenca na dgua e nos alimentos ¢ uma indica¢ao de contaminagio fecal. :
:NESSE AMBIENTE, A AGUA DISPONIVEL POSSUI UMA QUANTIDADE :
: MUITO GRANDE DESTE MICRORGANISMO, INDICANDO SER IMPROPRIA
: PARA CONSUMO HUMANO. ASSIM, SE VOCE FOR Escherichia coli, AVANCE :
. UMA CASA NO JOGO. :
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:Além de um cromossomo, as bactérias frequentemente contém pequenas moléculas:
- adicionais de DNA de fita dupla, circulares, denominadas plasmideos. Essas moléculas :
i extracromossomais podem carregar genes que conferem resisténcia a diversas substincias. :

: UM PLASMIDEO CONTENDO GENE DE RESISTENCIA A ANTIBIOTICO:
: FOI ENCONTRADO EM Clostridium tetani, Escherichia coli, Salmonella typbi,g
Staphylococcus sp., Streptococcus sp. E EM Treponema pallidum. SE VOCE FOR UM
: DESTES MICRORGANISMOS, AVANCE UMA CASA NO JOGO. :

: As bactérias do género Salmonella sio habitantes comuns do trato intestinal de muitos :
- animais, sendo disseminadas particularmente por aves domésticas e bovinos. Em condigoes :
:sanitdrias inadequadas, pode haver contaminagio de alimentos. NESSE AMBIENTE, :
: FOI ENCONTRADO A Salmonella typhi (CAUSADORA DA FEBRE TIFOIDE) :
éNAS FEZES DE SERES HUMANOS. SE VOCE FOR ESTE MICRORGANISMO,
: AVANCE UMA CASA. :

A bactéria Salmonella typhi pode se multiplicar no interior de algumas células especiais e
: se disseminar em maltiplos érgaos (especialmente no bago e no figado). Contudo, existem :
: substAncias que sio efetivas contra esse microrganismo, como as quinolonas. NESSE :
: AMBIENTE, FOI ENCONTRADO UMA CEPA DESSE MICRORGANISMO :
: QUE CONFERE RESISTENCIA A ESTE ANTIBIOTICO. ASSIM, SE VOCE FOR :
: Salmonella typhi, AVANCE UMA CASA. :
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: As bactérias estreptococos podem causar pericardite, uma inflamagio do pericirdio - a:
- membrana que reveste o coragio como se fosse um saco. ACHOU-SE, NO PERICARDIO,
EStreptococcus sp. CAUSANDO PERICARDITE. ASSIM, SE VOCE FOR ESTE :
MICRORGANISMO, AVANCE UMA CASA NO JOGO. :

: As placas dentdrias sio um tipo de biofilme* e estio envolvidas na formagio das ciries :
:que dependem da ligagio do Staphylococcus mutans ou outro estreptococo ao dente. :
. NESSE AMBIENTE FORAM ENCONTRADAS BACTERIAS FORMADORAS:
DE PLACAS DENTARIAS, POREM, A SALIVA - QUE CONTEM SUBSTANCIAS
: ANTIMICROBIANAS COMO A LISOZIMA, FOI SUFICIENTE PARA IMPEDIR :
: SEU CRESCIMENTO. ASSIM, SE VOCE FOR Staphylococcus OU Streptococcus
: NAO JOGUE UMA RODADA. :

i *biofilmes: camada fina e viscosa de microrganismos e seus produtos que se aderem a uma :
- superficie. :

: A pneumonia pneumocécica é causada pela bactéria Streptococcus pneumoniae, uma bactéria :
: gram-positiva. De formato ovdide, a célula bacteriana ¢ circundada por uma cdpsula:
:densa o que a torna resistente a fagocitose. NESSE AMBIENTE FOI UTILIZADO :
%PENICILINA, CONTUDO ESSE MICRORGANISMO FOI RESISTENTE AO%
: MEDICAMENTO. ASSIM, SE VOCE FOR Streptococcus, AVANCE UMA CASA
:NO JOGO. :
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: O agente causador da sifilis ¢ uma espiroqueta gram-negativa, o Zreponema pallidum,
:que utiliza muitos componentes do hospedeiro para sua sobrevivéncia. ESTE:
MICRORGANISMO FOI ENCONTRADO FORA DO HOSPEDEIRO MAMIFERO,
: PERDENDO SUA INFECTIVIDADE. SE VOCE FOR Treponema pallidum, FIQUE :
: UMA RODADA SEM JOGAR. %

Candida albicans é um fungo que cresce frequentemente sobre as membranas mucosas da :
: boca, do trato intestinal e do trato geniturindrio. Mudangas no pH normal das mucosas :
: podem favorecer o crescimento exagerado deste fungo provocando uma infecgio conhecida :
:como candidiase. E FOI O QUE ACONTECEU NESSE AMBIENTE. ASSIM, SE:
: VOCE FOR A Candida albicans, AVANCE UMA CASA NO JOGO. :

: Os microrganismos que estabelecem coldnias permanentes dentro ou sobre o corpo, sem
: causar doenca, constituem a microbiota normal. Ela pode impedir a infecgio por patdgenos, :
: sendo esse fendmeno conhecido como antagonismo microbiano. A microbiota normal e
: 0 hospedeiro coexistem em simbiose. NESSE LOCAL AS CONDICOES AMBIENTAIS :
: ESTAO EM EQUILIBRIO. ASSIM, SE VOCE FOR A Candida albicans, UM FUNGO :
%LEVEDURIFORME DA MICROBIOTA VAGINAL E DA BOCA, AVANCE UMA
: CASA NO JOGO. :
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: O suporte para a vida nos oceanos depende muito de vidas microscépicas fotossintéticas, o :
: fitoplancton marinho*. OCORRERAM VARIACOES NA LUZ ENATEMPERATURA,
: CAUSANDO FLUTUACOES NAS POPULACOES DE ALGAS PLANCTONICAS. :
: ASSIM, SE VOCE FOR A ALGA Chlamydomonas sp., AVANCE UMA CASA NO '
:JOGO. :

: *diversidade de algas que convertem o diéxido de carbono (CO2) da atmosfera em :
: carboidratos, tendo o oxigénio (O,), como subproduto da fotossintese. :

: O Paramecium é um protozodrio coberto com uma série de cilios, os quais se movem :
:em harmonia para locomover o microrganismo em seu ambiente e direcionar particulas :
:de alimento a estruturas especializadas para ingestio. Esse protozodrio também possui,
estruturas de eliminagio de dejetos e regulagio da pressio osmética. ALEM DISSO, ESSE
: MICRORGANISMO APRESENTA UMA ESTRUTURA DE DEFESA CONTRA'
%PREDADORES, OS TRICOCISTOS. ASSIM, SE VOCE FOR O Pammecium%
: AVANCE DUAS CASAS NO JOGO. :

i Virus sdo particulas sem células (acelulares), contendo um tipo de dcido nucleico (DNA ou
RNA), porém com capacidade de tornar-se inativo na auséncia de uma célula hospedeira.
: Sendo assim, sio parasitas intracelulares obrigatérios. SEVOCE E UM BACTERIOFAGO, :
: AVANCE UMA CASA NO JOGO E ESCOLHA UMA BACTERIA PARA PARASITAR :
' DEIXANDO-A UMA RODADA SEM JOGAR. 5
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: Os artrépodes formam o mais importante grupo de vetores* de doengas. Os patégenos se :
: reproduzem no vetor e o aumento do nimero de patégenos multiplica as chances destes :
- serem transmitidos para outros hospedeiros. SE VOCE FOR UM MICRORGANISMO :
QUE DEPENDE DE UM VETOR EM SEU CICLO BIOLOGICO, COMO O
. Trypanosoma cruzi, RETORNE UMA CASA PORQUE NAO FOI ENCONTRADO
: UM VETOR NESTE AMBIENTE. :

i *vetores de doencas s3o animais que transportam patdgenos de um hospedeiro a outro.

: Virus sdo particulas sem células (acelulares), contendo um tipo de dcido nucleico (DNA ou
: RNA), porém com capacidade de tornar-se inativo na auséncia de uma célula hospedeira. :
: Sendo assim, sio parasitas intracelulares obrigatérios. SE VOCE E UM BACTERIOFAGO,
: PERMANECA NESSA CASA, MAS ESCOLHA UMA BACTERIA PARA PARASITAR
: FAZENDO-A RETORNAR UMA CASA. :

: Os artrépodes formam o mais importante grupo de vetores® de doengas. Os patégenos se :
: reproduzem no vetor, e o aumento do ntimero de patégenos multiplica as chances destes :
 serem transmitidos para outros hospedeiros. SE VOCE FOR UM MICRORGANISMO :
:QUE DEPENDE DE UM VETOR EM SEU CICLO BIOLOGICO, COMO'
'O Trypanosoma cruzi, PERMANECA NESTA CASA, PORQUE NAO FOI:
: ENCONTRADO UM VETOR NESTE AMBIENTE. ?

- *vetores de doengas sdo animais que transportam patégenos de um hospedeiro a outro.
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: O aciclovir ¢ uma droga antiviral amplamente utilizada, principalmente no tratamento :
:do herpes genital sendo ttil também contra infecgdes causadas por qualquer outro:
herpesvirus, especialmente em individuos imunossuprimidos. NESSE AMBIENTE, FOI
' UTILIZADO ESTE ANTIVIRAL. POR ISSO, SE VOCE FOR O HERPESVIRUS, :
: RETORNE UMA CASA. 3

: O aciclovir é uma droga antiviral amplamente utilizada, principalmente no tratamento :
:do herpes genital sendo ttil também contra infec¢des causadas por qualquer outro
: herpesvirus, especialmente em individuos imunossuprimidos. NESSE AMBIENTE, FOI
: UTILIZADO ESTE ANTIVIRAL. POR ISSO, SE VOCE FOR O HERPESVIRUS, :
: PERMANECA NESSA CASA. 3

A familia Adenoviridae foi nomeada como referéncia as adenoides, local de onde foram
- isolados pela primeira vez os adenovirus causadores de doengas respiratérias agudas — o';
 resfriado comum. ESTE MICRORGANISMO FOI ATACADO PELO SISTEMA':
 IMUNOLOGICO DO HOSPEDEIRO ANTES DE ADERIR-SE E PENETRAR
'EM SUAS CELULAS. ASSIM, SE VOCE FOR O ADENOVIRUS, FIQUE UMA :
: RODADA SEM JOGAR. ?
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: A familia Adenoviridae foi nomeada como referéncia as adenoides, local de onde foram :
: isolados pela primeira vez os adenovirus causadores de doengas respiratérias agudas — o :
i resfriado comum. ESTE MICRORGANISMO FOI ATACADO PELO SISTEMA':
: IMUNOLOGICO DO HOSPEDEIRO ANTES DE ADERIR-SE E PENETRAR EM :
: SUAS CELULAS. ASSIM, SE VOCE FOR O ADENOVIRUS, RETORNE UMA :
: CASANO JOGO :

: A familia Adenoviridae foi nomeada como referéncia as adenoides, local de onde foram :
: isolados pela primeira vez os adenovirus causadores de doengas respiratérias agudas — o':
 resfriado comum. ESTE MICRORGANISMO FOI ATACADO PELO SISTEMA':
: IMUNOLOGICO DO HOSPEDEIRO ANTES DE ADERIR-SE E PENETRAR EM :
SUAS CELULAS. ASSIM, SE VOCE FOR O ADENOVIRUS, PERMANECA NESTA
: CASA. :

: O protozodrio conhecido como Entamoeba histolytica é atinicaameba patogénicaencontrada :
:no intestino humano, causando disenteria amebiana. A Entamoeba é transmitida entre :
humanos pela ingestao dos cistos que sdo excretados nas fezes das pessoas infectadas.

| NESSE AMBIENTE, FORAM ENCONTRADOS CISTOS DESTE PARASITA, O'
. QUAL CONSEGUE SOBREVIVER, INATIVAMENTE, NAS FEZES, AGUA E NO ;
: SOLO. POR I8SO, SE VOCE FOR A Entamoeba histolytica AVANCE UMA CASA
' NO JOGO. :



JoGos parRA FOrRMAR CIENTISTAS — VOLUME 1 169

: O protozodrio conhecido como Entamoeba histolyticaéainicaameba patogénicaencontrada :
:no intestino humano, causando disenteria amebiana. A Entamoeba é transmitida entre :
: humanos pela ingestio dos cistos que sio excretados nas fezes das pessoas infectadas.
: NESSE AMBIENTE, FORAM ENCONTRADOS CISTOS DESTE PARASITA, O
: QUAL CONSEGUE SOBREVIVER, INATIVAMENTE, NAS FEZES, AGUA E NO
SOLO. POR ISSO, SE VOCE FOR A Entamoeba histolytica PERMANECA NESTA
: CASA. :

: Esporos assexuais sao formados pelas hifas de um organismo e quando esses esporos :
. germinam, tornam-se organismos geneticamente idénticos ao parental. Um exemplo :
:é o esporangiésporo formado pelo Rhizopus no interior de um esporingio. NESSE :
: AMBIENTE AS CONDICOES AMBIENTAIS SE TORNARAM ADVERSAS E, ESSE :
: MICRORGANISMO PRECISOU DIMINUIR SUA ATIVIDADE METABOLICA, :
%PRE]UDICANDO, ASSIM, A FORMACAO DE SEUS ESPOROS. SE VOCE FOR%
: Rhizopus, FIQUE UMA RODADA SEM JOGAR. :

: Esporos assexuais sao formados pelas hifas de um organismo e quando esses esporos:
. germinam, tornam-se organismos geneticamente idénticos ao parental. Um exemplo :
:é o esporangiésporo formado pelo Rbizopus no interior de um esporingio. NESSE:
: AMBIENTE AS CONDICOES AMBIENTAIS SE TORNARAM ADVERSAS E, ESSE :
: MICRORGANISMO PRECISOU DIMINUIR SUA ATIVIDADE METABOLICA, :
%PRE]UDICANDO, ASSIM, A FORMACAO DE SEUS ESPOROS. SE VOCE FOR%
: Rhizopus, RETORNE UMA CASA NO JOGO. :
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éAs algas verdes, como a Chlamydomonas sp., tém celulose na parede celular, contém :
: clorofilas z € b, e estocam amido, como as plantas. A maioria das algas verdes ¢ microscépica, :
embora possam ser tanto unicelulares quanto pluricelulares. ANALISANDO O
: FITOPLANCTON DE UM DETERMINADO AMBIENTE, ACHOU-SE ESTA:
: ALGA VERDE FOTOSSINTETICA. SE VOCE FOR Chlamydomonas sp., AVANCE :
: UMA CASA NO JOGO. :

: O suporte para a vida nos oceanos depende muito de vidas microscépicas fotossintéticas, o :
 fitoplancton marinho*. OCORRERAM VARIACOES NA LUZ ENATEMPERATURA,
: CAUSANDO FLUTUACOES NAS POPULACOES DE ALGAS PLANCTONICAS.
: ASSIM, SE VOCE FOR A ALGA Chlamydomonas sp., PERMANECA NESTA CASA.

:*diversidade de algas que convertem o diéxido de carbono (CO2) da atmosfera em
: carboidratos, tendo o oxigénio (O2), como subproduto da fotossintese. :

: O herpes neonatal é um problema sério para mulheres em idade fértil. O virus pode cruzar :
- a barreira placentdria e afetar o feto e, como resultado, pode ocorrer aborto espontineo ou :
: sérios danos fetais. UMA PESSOA INFECTADA PELO HERPESVIRUS PROTEGEU-
:SE COM CAMISINHA, NAO CONTAMINANDO, ENTAO, SUA PARCERIA:
SEXUAL. ASSIM, SE VOCE FOR O HERPESVIRUS, FIQUE UMA RODADA SEM
i JOGAR. :
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: O herpes neonatal é um problema sério para mulheres em idade fértil. O virus pode cruzar :
- a barreira placentdria e afetar o feto e, como resultado, pode ocorrer aborto espontineo :
tou sérios danos fetais. UMA PESSOA INFECTADA PELO HERPESVIRUS NAO SE
: PROTEGEU COM CAMISINHA, CONTAMINANDO, ENTAO, SUA PARCERIA :
: SEXUAL. ASSIM, SE VOCE FOR O HERPESVIRUS, AVANCE UMA CASA NO '
: JOGO. :

: O Paramecium é um protozodrio coberto com uma série de cilios, os quais se movem em :
- harmonia para locomover o microrganismo em seu ambiente e direcionar particulas de :
- alimento s suas estruturas especializadas para ingestao. Esse protozodrio também possui,
 estruturas de eliminagio de dejetos e regulacio da pressio osmética. ALEM DISSO, ESSE
: MICRORGANISMO APRESENTA UMA ESTRUTURA DE DEFESA CONTRA:
PREDADORES, OS TRICOCISTOS. ASSIM, SE VOCE FOR O Paramecium
: AVANCE UMA CASA NO JOGO. :

: O Paramecium é um protozodrio coberto com uma série de cilios, os quais se movem em
: harmonia para locomover o microrganismo em seu ambiente e direcionar particulas de:
talimento s suas estruturas especializadas para ingestio. Esse protozodrio também possui
estruturas de eliminagio de dejetos e regulagio da pressio osmética. ALEM DISSO, ESSE
: MICRORGANISMO APRESENTA UMA ESTRUTURA DE DEFESA CONTRA'
PREDADORES, OS TRICOCISTOS. ASSIM, SE VOCE FOR O Paramecium
: PERMANECA NESTA CASA. :
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: A doenga de Chagas ¢ uma doenga parasitdria do sistema cardiovascular causada pelo :
 protozodrio flagelado Trypanosoma cruzi. O artrépode vetor* que transporta esse
émicrorganismo ¢ o inseto chamado de “barbeiro”. NESSE AMBIENTE, FORAM
: ENCONTRADOS TRIPANOSSOMOS CRESCENDO NO INTESTINO DO:
:INSETO, QUE SERAO TRANSMITIDOS SE ELE DEFECAR ENQUANTO SE'

;ALIMENTA. POR ISSO, SE VOCE FOR O Trypanosoma cruzi, AVANCE UMA
CASA NO JOGO. :

: *vetores de doencas sao animais que transportam patégenos de um hospedeiro a outro.

: A doenga de Chagas é uma doenca parasitdria do sistema cardiovascular causada pelo:
. protozodrio flagelado Tiypanosoma cruzi. O artrépode vetor* que transporta esse :
gmicrorganismo ¢ o inseto chamado de “barbeiro”. NESSE AMBIENTE, FORAM :
éENCONTRADOS ESSES TRIPANOSSOMOS CRESCENDO NO INTESTINOé
: DO INSETO, QUE SERAO TRANSMITIDOS SE ELE DEFECAR ENQUANTO::
: SE ALIMENTA. POR ISSO, SE VOCE FOR O Tiypanosoma cruzi PERMANECA :
: NESTA CASA. :

: *vetores de doencas sao animais que transportam patégenos de um hospedeiro a outro.
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