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REsumo

A Educacdo Bésica é uma etapa do sistema de ensino brasileiro
que apresenta diversos problemas de organizagdo disciplinar e de
excesso de metodologias de ensino centradas no professor. Neste
contexto, os conceitos de Biologia e em especial os conteudos de
Fisiologia Humana, costumam ser de dificil aprendizado, quando
trabalhados através do método tradicional de aulas expositivas. Este
artigo apresenta Body, uma solug@o lidica para a aprendizagem de
conceitos de Fisiologia Humana através de um jogo de tabuleiro
virtual. Partindo de uma versdo fisica do jogo previamente desen-
volvida pela equipe do Programa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID)
em Biologia da UEFS — Universidade Estadual de Feira de Santana,
este artigo descreve as etapas de design e prototipagdo da versdo di-
gital deste jogo. O resultado é uma soluc@o inovadora que adapta
os contetdos de Fisiologia Humana em um jogo virtual, destacando
aspectos de Anatomia, Embriologia e Citologia Humana de uma
maneira ativa e lddica para o processo de aprendizagem no ensino
médio.
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1 INTRODUGAO

A construcdo de um ambiente de aprendizagem adequado e quali-
ficado € um grande desafio para as instituicdes de ensino. Estudan-
tes enfrentam questdes de motivagdo provocadas por fatores como:
(i) deficiéncias prévias de formacao; (ii) infraestrutura escolar ina-
dequada; (iii) professores com qualificagdo deficiente; (iv) diferen-
tes interesses pessoais; (v) um modelo de ensino-aprendizagem ex-
cessivamente concentrado no professor; (vi) foco na memorizagao
de contetdos; (vii) segmentacdo do conhecimento em disciplinas
estanques; (viii) didatica baseada em aulas expositivas.

A situacdo nao ¢ diferente quando ponderamos sobre o ensino e
aprendizagem de ciéncias bioldgicas nos niveis fundamental e
médio. Esta disciplina envolve conceitos complexos e abstratos e,
em alguns casos, de dificil compreensdo. Os conceitos de Fi-
siologia, por sua vez, se encontram distribuidos em vérias discipli-
nas oferecidas na Educacdo Basica, incluindo Biologia, Quimica,
Ciéncias e Educacdo Fisica. Guyton e Hall [12] afirmam que o
objetivo da Fisiologia é explicar os fatores fisicos e quimicos que
sdo responsaveis pela origem, desenvolvimento e progressdo da
vida, despertando o interesse dos alunos da educacdo bdasica.
Trabalhos prévios relatam a importincia da insercio da Fisiologia,
ainda pobremente trabalhada na educagdo bésica [4]. O conheci-
mento das causas dos fenomenos da vida no estado normal, por
outro lado, nos ensina a manter as condi¢des normais da vida e
conservar a satde.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais para o En-
sino Médio (PCNEM), o ensino da disciplina de Biologia estd orga-
nizado em torno das diversas ciéncias da vida: Ecologia, Zoologia,
Botanica, Citologia, Genética, Evolucio e Fisiologia [17]. Ao con-
cluir o ensino médio, o estudante deve ter o dominio dos cédigos,
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conceitos € métodos de cada uma dessas ciéncias, de modo a am-
pliar sua compreensio das problemadticas que o rodeiam, especial-
mente em relagdo a vida humana. Em termos de Fisiologia Hu-
mana, o estudante deve ter conhecimento a respeito do funciona-
mento dos 6rgaos, bem como a capacidade de estabelecer a relagao
entre os diferentes aparelhos e sistemas e entre o corpo € o ambi-
ente, de modo a preservar o equilibrio que caracteriza o estado de
saude.

E evidente a importincia de se trabalhar os contetidos de Fisio-
logia Humana em sala de aula, uma vez que os mesmos ajudam na
formagao critica do cidaddo, além de proporcionar o conhecimento
do corpo humano, fator fundamental para a manutencdo da saide
e do bem estar [1]. No entanto, muitas vezes estes contetidos sdo
trabalhados de maneira superficial ou ndo sdo bem compreendidos
pelos alunos, seja por falta de materiais didaticos que auxiliem no
ensino, ou por dificuldades encontradas pelos préprios estudantes.
E comum ouvir dos estudantes que tais contetidos sdo de dificil
aprendizagem.

Um trabalho prévio aponta que o sistema nervoso ¢ um dos
assuntos que apresenta maior dificuldade de aprendizagem [23].
Alguns alunos afirmaram que a dificuldade encontrada durante
a aprendizagem desse sistema decorre do fato de eles ndo com-
preenderem o funcionamento dos neurdnios, principal célula que
o compde. Neste contexto, entendemos serem necessdrios a
elaborag@o e o desenvolvimento de propostas alternativas de ensino
de Ciéncias e Biologia.

A motivacdo é um dos elementos centrais neste contexto, nos
levando a: (i) refletir sobre materiais e ferramentas que poderiam
ser utilizados para aumentd-la nos estudantes do ensino médio;
(ii) questionar as melhores abordagens de ensino-aprendizagem uti-
lizadas pelos professores para aumentar a retengdo de conheci-
mento; (iii) questionar sobre organizagdes curriculares mais inte-
gradas, mais interdisciplinares, que proporcionem experiéncias sig-
nificativas mais préximas dos cidaddos ou profissionais.

Por outro lado, motivagdo para jogar videogames ndo costuma
faltar entre a geragdo atual de estudantes, especialmente entre ado-
lescentes. Jogos sdo parte do universo dos estudantes: muitos jo-
vens, seduzidos pelos jogos digitais, permanecem longos periodos
totalmente empenhados nos desafios e fantasias destes artefatos de
midia, dando a impressdo de que sdo imunes a distracdes, e que
nada € capaz de desconcentra-los [22]. Conseguir desviar a aten¢do
que os estudantes ddo aos jogos para atividades educacionais nao
¢ tarefa simples. Com isso, tem aumentado o nimero de trabalhos
de pesquisa que tentam encontrar formas de unir ensino e diversao
através do desenvolvimento de jogos educacionais.

Por proporcionarem préticas educacionais atrativas e inovado-
ras, onde o aluno tem a chance de aprender de forma mais ativa,
dindmica e motivadora, os jogos educacionais podem se tornar au-
xiliares importantes do processo de ensino e aprendizagem [22].
Neste sentido, o jogo digital educacional, ou videogame educa-
tivo, torna-se um importante recurso no ambiente escolar, permi-
tindo melhor apropriar os conceitos estudados e manter elevada a
motivagdo dos estudantes adolescentes.

Alguns trabalhos t€ém desenvolvido jogos na drea de biologia e
saide humana [1, 8, 21, 14, 20]. Por exemplo, o jogo de tabuleiro
“Evolucdo: A luta pela Sobrevivéncia” trata da evolucdo de verte-
brados, enquanto o “Heredograma sem Mistério” trata de Genética
[1]. Em outra linha, o jogo de cartas “Baralho diddtico: temas de
biologia para ensino médio” abrange temas como virus, bactérias,
algas, protozodrios e fungos [8]. Varios destes trabalhos descrevem
jogos fisicos, mas ja ha exemplos de jogos digitais nesta area, como
¢é o caso de um jogo sobre satde bucal [20].

Porém, até onde sabemos, ainda sdo raras as iniciativas no uso
de jogos para ensinar fisiologia humana. O presente artigo atua
neste ambito ao apresentar uma ferramenta de ensino e aprendiza-
gem com o objetivo de estimular a motivagdo dos alunos a construir

XV SBGames — Sao Paulo — SP — Brazil, September 8th - 10th, 2016

Art & Design Track — Full Papers

sua aprendizagem de forma colaborativa e ativa. Trata-se do jogo
Body, uma versdo digital de um jogo fisico de tabuleiro para auxi-
liar o ensino de Biologia nas escolas do ensino médio, abordando
conceitos da drea de Fisiologia Humana.

O texto deste artigo estd organizado da seguinte maneira. Na
Secdo 2, sdo abordados os principais fundamentos tedricos para
construgdo do trabalho. A Secado 3 descreve os principais materiais
e métodos utilizados. J4 as Secdes 4 e 5 apresentam, respectiva-
mente, o Design e o Protétipo do game em detalhes. Finalmente, a
Secdo 6 conclui o trabalho, elencando li¢des aprendidas e possiveis
trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esta secdo apresenta os fundamentos tedricos pertinentes ao tra-
balho, discutindo, entre outros aspectos: jogos de tabuleiro; jo-
gos como motivagdo para aprendizagem; jogos educacionais, des-
tacando aqueles na drea de Biologia e satde, além de destacar as
semelhancas e diferencas do jogo desenvolvido com trabalhos rela-
cionados.

2.1 Jogos de Tabuleiro

A expressao “jogo de tabuleiro” é normalmente empregada para jo-
gos que vao desde aqueles que se jogam sobre uma mesa, mesmo se
ndo houver literalmente um tabuleiro, a tradicionais jogos de cartas,
bem como muitos jogos de cartas modernos (cardgames) [6]. Este
tipo de jogo abrange um plano delimitado e jogdvel comumente di-
vidido em setores e um conjunto de pegas para serem deslocadas
em funcdo dos acontecimentos do jogo [16]. As pecas sdo normal-
mente miniaturas coloridas atribuidas aos jogadores.

Os objetivos de um jogo de tabuleiro, assim como as estratégias
para se alcangar a vitdria, costumam ser variados como, por exem-
plo, dominar uma determinada quantidade de territérios, adquirir
pecas de outros jogadores, eliminar jogadores ou ganhar uma certa
quantidade de pontos [16].

Os jogos acompanham a humanidade hd muito tempo, enquanto
que sua forma digital é recente [6]. Por exemplo, os jogos de tabu-
leiro sdo milenares e muitos deles, ainda na atualidade, sdo apreci-
ados, como é o caso de Mancalas, Xadrez, Go, Gamao, Damas.
Por sua popularidade, os jogos de tabuleiro sdo frequentemente
implementados na forma digital. Por suas caracteristicas, este jo-
gos apresentam boas perspectivas de aproximagao com jogos digi-
tais. Por exemplo, o recurso a um sistema de regras ja estabele-
cido e funcional evita possiveis dificuldades e demoras com a fase
de design, com isso, concentrando os desenvolvedores na fase de
implementacio do produto.

2.2 Jogos como Motivacao para Aprendizagem

A palavra motivar tem como significado principal despertar o inte-
resse por algo e levar a uma agdo [9]. Motivacdo, também, signi-
fica movimento ou a¢do de mover: € o que leva alguém a agir em
direcdo a um objetivo com a finalidade de atender a uma necessi-
dade, configurando-se como uma forca que impulsiona o individuo
a alcancar uma meta ou a realizar uma a¢do. Esta forca pode ter
cardter positivo ou negativo [18]. Quando positivo, leva o individuo
a aproximar-se do objetivo e, quando negativo, leva-o a afastar-se
dele.

Uma das pioneiras conceituacdes de jogo define-o como uma
categoria absoluta e primdria da vida, tdo relevante quanto o ra-
ciocinio, e seus elementos lidicos encontram-se no surgimento e
desenvolvimento da civilizagdo [13]. O ato de jogar é conside-
rado como uma fungdo bioldgica, do mesmo modo que o desejo
de competicao e dominancia, € algo inerente as necessidades do ser
humano. O jogo ainda estimula sentimentos como tensdo e incer-
tezas provocados, muitas vezes, por um desfecho néo conhecido do

jogo.
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Uma tese defende que os jogos sdo atualmente uma das formas
de cultura mais populares e sofisticadas da sociedade [10]. Sdo po-
pulares por causa da massificacio atingida, e sofisticadas pelo alto
nivel de diversificadas competéncias e tecnologias exigidas para seu
desenvolvimento. Em funcdo disso, a dimensao cultural dos jogos
potencializa suas fungdes expressivas e educacionais. Com isso,
0 jogo pode ser uma alternativa de melhoria do desempenho para
os estudantes de conceitos considerados dificeis, além de ser um
instrumento diagndstico e avaliativo.

Entretanto, para serem utilizados com fins educacionais, os jo-
gos precisam ter objetivos de aprendizagem bem definidos e ensinar
conceitos das disciplinas aos jogadores [11]. Ou entdo, devem pro-
mover o desenvolvimento de estratégias ou habilidades importantes
para ampliar a capacidade cognitiva e intelectual dos alunos.

Durante muitos anos, discutiu-se a possibilidade dos jogos digi-
tais e videogames influenciarem negativamente os jogadores e es-
timularem a violéncia em criancas e adolescentes [7]. Nos dltimos
anos, porém, aumentou-se o interesse pela pesquisa de seus aspec-
tos positivos, seus beneficios para os jogadores, e suas potenciali-
dades como recurso didatico e uso na educacio.

2.3 Jogos Educacionais

Jogos educacionais sdo aqueles criados para ensinar enquanto dis-
traem [19]. Costumam ser desenvolvidos para fins pedagdgicos,
tendo criangas, jovens e estudantes como principal publico alvo.
Sao baseados na aquisi¢do de conhecimentos concomitantes ao ato
de jogar, com os contetidos, seja de matemadtica, geografia ou biolo-
gia, ensinados ou acessados dentro do jogo. Uma qualidade impor-
tante a ser destacada nestes tipos de jogos é que os conhecimentos
adquiridos no jogo sdo aplicdveis fora dele, ou melhor, no ambito
educacional, académico ou escolar.

Este tipo de jogo pode ter diversas nomenclaturas. Jogos educa-
cionais ou educativos, jogos de aprendizagem e jogos sérios (seri-
ous games) estdo entre as mais conhecidas [22]. Nesta modalidade
de jogo, o foco da motivag¢@o néio é somente desafiar os jogadores,
mas também apresentar mecanicas que estimulem o uso e o desen-
volvimento do raciocinio e da mente [16].

Um jogo computacional educativo resulta da intersecio de trés
processos tecnoldgicos: o do jogo, o da aplicacdo computacional
e o do objeto de aprendizagem [15]. Diferentes aspectos podem
ser trabalhados por meio da confeccdo e aplicagdo de jogos no con-
texto escolar e profissional, como: (i) a ansiedade; (ii) os limites;
(iii) a autonomia; (iv) a capacidade de realizacdo; (v) a coordenag@o
motora; (vi) a organizag¢do espacial; (vii) o controle segmentar;
(viii) a atencdo e concentragdo; (ix) a antecipacdo e estratégia; (x) a
discriminagdo auditiva; (xi) o raciocinio 16gico; (xii) a criatividade;
(xiii) a percep¢do de figura e fundo.

Neste contexto, um jogo se apresenta como uma ferramenta bas-
tante apropriada de aprendizagem. Partindo de seu poder de atrair
o interesse dos estudantes, criando variadas experiéncias sociais e
pessoais, provocando novas descobertas e amadurecendo suas per-
sonalidades [1]. Com isso, este instrumento pedagdgico dispde o
professor como condutor, estimulador e avaliador do processo de
aprendizagem. Logo, o jogo é um promotor de aprendizagem nas
escolas, pois permite uma maior afinidade dos estudantes com o
conhecimento cientifico, conduzindo-os a aprender a resolver pro-
blemas em casos préximos da realidade.

2.4 Jogos Educacionais em Biologia e Saude

Diversos jogos tém sido desenvolvidos e utilizados para a melho-
ria nos processos de ensino-aprendizagem nas dreas de biologia e
saide humana, tanto jogos fisicos como jogos digitais.

Uma experiéncia pioneira no Brasil elaborou e confeccionou
dois jogos didaticos fisicos abordando conceitos da Evolugdo dos
Vertebrados e Genética para alunos de ensino fundamental e médio
[1]. Os jogos foram feitos tomando como base a literatura existente

XV SBGames — Sao Paulo — SP — Brazil, September 8th - 10th, 2016

Art & Design Track — Full Papers

de jogos didéticos com conteudos especificos e com o auxilio de
um professor-orientador com dominio do contetddo e experiéncia
no assunto. Um questiondrio foi respondido pelos estudantes para
avaliar os jogos, apontando resultados positivos.

Outro trabalho educacional na forma de um jogo fisico é o ba-
ralho diddtico com conteidos de Biologia para o ensino médio,
aplicado com estudantes da rede publica de ensino em Teresina,
Piaui [8]. Este jogo foi feito com material de baixo custo e de facil
aquisi¢@o, como cartolina, papel adesivo, tesoura, cola e cartas de
baralho impressas. O jogo abrangeu temas como virus, bactérias,
algas, protozodrios e fungos, com grupos de cartas para cada um
destes. Os resultados mostram uma melhora de 1,1 pontos na média
das notas dos alunos da turma em que o jogo foi aplicado.

Considerando a dificuldade de grande parte das pessoas em com-
preender o conteudo cientifico sobre DNA, Jann e Leite (2010)
propuseram e elaboraram um jogo fisico que retrata a estrutura
da molécula de DNA, RNA e a sintese de proteinas [14]. O jogo
€ constituido de pecas de material emborrachado E.V.A. (etil vi-
nil acetato) e foram utilizados hidrocores pretos para escrever nas
pecas, que eram de diferentes cores e formatos geométricos. Vol-
tado para grupos de até seis alunos, através de um sistema de mon-
tagem, o jogo retrata de forma simples e objetiva a estrutura da
molécula de DNA e as etapas de duplicagdo, transcrigdo, tradugio
e sintese proteica. Apds a aplicacdo do jogo em uma escola do
ensino médio na zona norte do Rio de Janeiro, alunos fizeram co-
mentdrios que mostraram a utilidade do jogo para adquirir uma me-
lhor compreensdo sobre a estrutura da molécula de DNA, enfati-
zando a eficdcia do aspecto lidico como metodologia de ensino.

Um outro baralho didatico chamado “Baralho das Organelas” foi
elaborado para ser usado como instrumento auxiliar no ensino de
citologia para alunos do ensino médio [21]. Este baralho é com-
posto por cartas versando sobre diferentes organelas e estruturas
celulares. Para cada organela, foi feito um quinteto de cartas: uma
apresenta um esquema ou ultramicrografia da mesma e as outras
quatro cartas descrevem os aspectos de sua forma, a existéncia de
delimitagdo por membrana e suas fungdes, sem revelar a qual orga-
nela se refere. O jogo funciona com grupos de 4 a 6 alunos organi-
zando as cartas e as relacionando a organelas. Aplicado com alunos
do curso de Licenciatura em Quimica, o autor ressalta um entusi-
asmo com o contetddo sobre organelas e destaca a motivagdo pelo
contetido despertada nos alunos, ao ponto de buscarem os livros
didéticos ap6s as partidas.

Na drea de saide, um outro trabalho apresentou um modelo
para o processo de desenvolvimento de um serious game e a sua
aplicac@o para um jogo de educagdo em higiene bucal para adultos
[20]. Este trabalho foi caracterizado como interdisciplinar por ter a
integracdo de profissionais da drea de Odontologia, Educacio, Es-
tatistica e Computagdo com um objetivo comum de obter um bom
conjunto de abordagem, contetido e tecnologia. Em fung¢ao disso, a
fase de concepcio do projeto se concentrou no desenvolvimento e
definicdo de uma vis@o unificada do conceito de um serious game.
Finalizado com sucesso, um prot6tipo foi produzido, como também
uma coleta de informagdes tteis para modelar o design do jogo.
Com o desenvolvimento deste modelo de processo, os profissionais
envolvidos reforcaram os conteddos de disciplinas de seus cursos
relacionadas a andlise de mercado, projeto pedagégico-educacional
e game design.

Alguns destes trabalhos enfocam o ensino dos contetiidos de
evolugdo [1], genética [1, 14] e citologia [21], enquanto o nosso
enfoca o ensino de fisiologia e anatomia humana no nivel médio.
Enquanto alguns dos trabalhos fazem somente o uso de cartas (i.e.,
baralhos didaticos) [8, 21], nds fizemos um jogo de tabuleiro, que
além de usar diferentes tipos de cartas, utiliza um tabuleiro e pi-
nos. O jogo de montagem da estrutura molecular do DNA parece
ser interessante para este tipo de conteido, bastante focado na es-
trutura [14]. O nosso jogo difere deste tltimo por, além de dar
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Definigbes Conceito

Nome: Body Jogo educativo com intuito de
melhorar o aprendizado de ciéncias
bioldgicas de estudantes do ensino
médio. O jogo tratara das subareas
de fisiologia e anatomia do corpo

humano, da biologia.

Plataforma: PC, Smartphones,
Tablets.

Género: Board Game

Sub-género: Estratégia Tipo: TurnBased

Publico Alvo: Estudantes do ensino Viséo: Terceira Pessoa, Superior

médio, fundamental e vestibulandos.

Género: Board Game e Estratégia

Adicionar um cartdo
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menos 3 (Multiplayer)

Adicionar um cartio

Jogabilidade

Movimentar pecas Clicar
Atacar fronteiras Selecionar
Comprar carta Arrastar

Verificar objetivo
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Controle

Comprar objetivo Point-click (mouse ou touch)

Responder questdo O ataque e a distribuicdo sera feito
segurando o pino e "rastando” até o
territorio/érgao (ou dois cligues, um
na unidade de atague € outro no

territorio a ser atacado)

Passar a ver

Adicionar um cartdo

Figura 2: Parte do Game Design Canvas do Projeto

importancia a estrutura (a anatomia do corpo humano), enfocar as
fungdes bioldgicas de seus orgios.

Diferente dos trabalhos relacionados, nosso trabalho ndo neces-
sita de conhecimento prévio por parte do estudante, embora o fato
de té-lo pode facilitar a jogabilidade. De todo modo, este conhe-
cimento pode ser aprendido no decorrer das jogadas através do
método de tentativa e erro, jd que as respostas corretas sio reve-
ladas mesmo ocorrendo erros.

Apesar de algumas similaridades com os jogos de Campos et al.
[1], por também serem de tabuleiro e envolverem cartas, pinos e
jogadas, o nosso se diferencia, ndo somente por tratar de fisiologia
humana, mas também por ser um jogo de tabuleiro com objetivos
especificos para cada um que condicionam a vitéria no jogo e pelas
conquista de 6rgdos territérios em suas jogadas.

Apesar de também tratar do design de jogos, o trabalho de Ro-
drigues et al. [20], diferentemente do nosso, foca mais no processo
de design e menos no produto ou protétipo produzido. Similar ao
nosso jogo, este jogo foi desenvolvido no formato digital, enquanto
que os outros jogos citados se limitaram ao formato de jogo fisico.

3 METODOLOGIA

A construcao do jogo foi ancorada no processo de aprendizagem
de estudantes do ensino médio, na participagdo de especialistas de
nossa universidade, tanto da drea de biologia, desenvolvedores do
jogo fisico, como da drea de computagdo, para o seu desenvolvi-
mento virtual. O processo constou das seguintes etapas: concep¢ao
do jogo fisico, design do jogo digital, constru¢do do jogo usando a
plataforma Unity e validag¢@o preliminar com os especialistas.

A primeira etapa foi a de concep¢ao do jogo fisico no qual o jogo
digital se baseia. Esta etapa ocorreu através de reunides com 0s pes-
quisadores da drea de Biologia que desenvolveram o jogo fisico, da
experimentacdo com protdtipos fisicos e da validagdo com profes-
sores e estudantes do ensino médio. Nesta etapa, os requisitos do
jogo foram documentados informalmente. Posteriormente, a equipe
de computacdo documentou os requisitos do jogo de modo mais
acurado. Com base nas regras e mecanicas do jogo fisico, foram
listadas as funcionalidades (To-Do List) em um quadro de user sto-
ries.

A segunda etapa foi o design do jogo. Para tanto, utilizamos
um Game Design Canvas (GDC), descrito mais detalhadamente na
Subsecdo 3.1, com o objetivo de tornar mais simples e rdpido o
processo de design e prototipacdo. Este GDC tinha as seguintes
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colunas: defini¢des, conceito, jogabilidade, controle, protagonista,
NPCs, mecanica e mundo. Na Figura 2, € possivel visualizar parte
do GDC do jogo.

Na terceira etapa, a de desenvolvimento e construg¢do do jogo,
utilizou-se uma metodologia 4gil, detalhada na subseg¢do posterior.
Desenvolvemos uma versdo para plataforma desktop, onde € jo-
gado por todos os participantes em um dnico computador. Esta
etapa foi composta pelo design das interfaces e do modelo de jogo,
feitos em paralelo a codificac@io. Isto foi facilitado pelo ambiente
de desenvolvimento Unity, que, além de permitir programacdo das
mecanicas, regras e funcionalidades do jogo, também possibilita a
insercdo e a modelagem de sprites. Partindo do jogo fisico, foi feita
a programacao dos scripts, na linguagem C#, para implementar as
principais mecénicas e funcionalidades do jogo. O protétipo do
jogo foi entdo construido e testado, juntando os scripts com oS as-
sets. Foram utilizados ainda alguns softwares de edi¢do de imagens
para auxiliar na confeccio de sprites e backgrounds.

Por fim, na quarta e dltima etapa, o protdtipo foi levado de volta
a equipe que desenvolveu o jogo fisico, para valida¢do. Pequenas
mudangas foram sugeridas para melhorar a interface e a jogabili-
dade. De uma forma geral, o protétipo foi bem aceito pelos especi-
alistas da drea de Biologia.

3.1 Processo de concepcao e design

O Game Design Canvas permite ao desenvolvedor ter uma visdo
geral e simplificada do jogo, com suas regras, mecanicas e jogabi-
lidade, bem organizadas e definidas [2]. Dessa forma, favorece o
desenvolvimento do jogo e proporciona uma probabilidade maior
de atender corretamente seus requisitos.

Os requisitos iniciais de um projeto de jogo tendem a se alte-
rar significativamente com o passar do tempo, tornando processos
tradicionais de engenharia de software insuficientes para o desen-
volvimento de jogos [3]. Alguns dos processos mais recentes de
construgdo de software foram adaptados para o desenvolvimento
de jogos [20]. Game Waterfall Process (GWP), Extreme Game De-
velopment (XGD) e o Game Unified Process (GUP) podem ser cita-
dos como alguns deste processos. Em alguns casos, estes processos
foram adaptados as necessidades de jogos educacionais.

O processo especifico de desenvolvimento do jogo foi baseada
na metodologia Extreme Game Development (XGD). Trata-se de
uma metodologia 4gil de desenvolvimento de jogos baseada em Ex-
treme Programming (XP). Essencialmente, todos os principios e a
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maioria das préticas de XP se aplicam também ao XGD [20]. A
motivagdo que levou ao surgimento do XGD foi o constante atraso
no desenvolvimento de jogos, em conjunto com as altas penalida-
des impostas pelas empresas quando da ocorréncia destes atrasos
[5]. Assim como XP, o XGD se baseia em cinco principios ou va-
lores: comunicag¢ao, simplicidade, feedback, coragem e respeito.

4 DESIGN

Por se tratar de uma implementacdo digital de um jogo fisico pré-
existente, o jogo aqui descrito tem seu design fortemente base-
ado naquele, aliado a decisdes especificas de engines de jogos,
plataformas-alvo e interface.

4.1 O jogo de tabuleiro fisico

A idealizagdo do jogo fisico ocorreu durante a graduacdo de um dos
autores, a época professora supervisora do Programa de Iniciag@o a
Docéncia (PIBID) em Biologia da UEFS — Universidade Estadual
de Feira de Santana. A motiva¢do maior foi a dificuldade encon-
trada, durante o seu periodo de estdgio supervisionado, em tratar
destes assuntos em sala de aula.

Este jogo tem como referéncia jogos de tabuleiro em geral, base-
ados em elementos como turnos, a¢des, estratégias e dados. A prin-
cipal referéncia foi o jogo War!. Por outro lado, apesar das vérias
semelhancas com War, Body tem particularidades que o tornam um
jogo tunico, dentre as quais podemos destacar:

e O tabuleiro € o corpo humano;
e Os territérios sio os 6rgaos;

e As fronteiras sdo as veias, artérias, nervos e hormonios que
conectam os 6rgaos;

e Ao invés de dados, o ataque € feito através de cartas de per-
guntas e questdes;

e O nidmero de jogadores pode ser bem maior pela possibilidade
de se trabalhar com equipes.

O jogo é composto dos seguintes materiais:

(a) um tabuleiro com a representacdo esquemdtica (dimensao:
120x90cm) do corpo humano;

(b) um dado;

(c) 320 cartas de ataque, compostas por perguntas formuladas so-
bre oito sistemas fisioldgico (nervoso, enddcrino, respiratorio,
digestdrio, urindrio, circulatdrio, reprodutor feminino e mas-
culino), sendo 40 cartas para cada sistema;

(d) 16 cartas de objetivos;
(e) Pecas para ocupacio de érgaos/territorios;

(f) 47 cartas de jogo que representam todos os 6rgdos presentes
no tabuleiro.

Vale ressaltar que o jogo ja foi prototipado em sua versao fisica
e testado com os estudantes de algumas escolas. Com base nas ex-
periéncias do estudantes e do feedback recebido, o jogo foi validado
e melhorado. Assim, o jogo atual ja tem melhorias implementadas
pela participagdo dos usudrios no processo de design.

Uhttps://pt.wikipedia.org/wiki/War
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4.2 Regras do Jogo
O jogo Body pode ser compreendido através das seguintes regras:

e Jogo de 4 a 6 jogadores, podendo ampliar para até 36 jogado-
res através de grupos de até 6 pessoas;

e Cada jogador comega com a mesma quantidade inicial de
orgaos;

e (Cada jogador sorteia uma carta de objetivo;

e Os objetivos vdo desde a conquistas de sistemas até a
eliminagdo de jogadores oponentes;

e O jogador vermelho sempre comeca;

e O jogador pode somente atacar a partir de um 6rgdo ja ocu-
pado por ele e que faga fronteira, através de vizinhangas ou
trilhas, com um 6rgao alvo ocupado pelo adversario;

e O ataque ¢ feito por meio de uma carta pertencente ao sistema
do 6rgdo atacado;

e O jogador adversdrio, para se defender, deve responder a uma
questdo sobre fisiologia humana presente na carta de ataque;

e Vence o jogador que primeiramente conquistar seu objetivo;

4.3 Conceito do Jogo

Body — A Conquista do Corpo Humano — é um jogo educacional
com objetivo de melhorar o aprendizado de ciéncias bioldgicas de
estudantes do ensino médio. O jogo trata das subdreas de fisiologia
e anatomia do corpo humano. Este € um jogo de turnos, com uma
visdo superior em terceira pessoa. Pertencente a dois géneros, jogos
de tabuleiro e estratégia, este jogo pode ter uma quantidade minima
de 4 jogadores e um médximo de 6, podendo ser ampliado até 36
considerando 6 grupos de até 6 jogadores.

4.4 Publico Alvo

Este jogo é voltado para adolescentes com idade entre treze e de-
zessete anos, que estejam cursando o ensino médio. Mais especi-
ficamente, foi concebido para estudantes de escolas publicas, mas
pode ser utilizado também por estudantes de escolas particulares.
Vestibulandos também fazem parte do publico alvo, ja que podem
revisar e aprender os conceitos de fisiologia presentes nos exames
vestibulares. Visando atender a este publico-alvo, o jogo foi desen-
volvido para a plataforma PC desktop, embora sua implementacio
pode ser facilmente adaptada para dispositivos méveis.

4.5 Ambiente de Jogo

O ambiente do jogo é composto por um tabuleiro fixo no back-
ground que representa o corpo humano. Os territdrios sdo represen-
tados na forma de 6rgdos e a conexdo entre estes estd diretamente
relacionada a funcionalidade fisioldgica dos 6rgdos dentro dos sis-
temas. O critério de escolha destes elementos foi definido pelo jogo
fisico, que busca representar uma batalha para a conquista do corpo
humano.

Mais detalhadamente, este tabuleiro de jogo € composto dos oito
sistemas fisiolgicos: nervoso, enddcrino, respiratério, digestorio,
urindrio, circulatério, reprodutor feminino e masculino. Este ta-
buleiro é ocupado por personagens jogadores, espalhados sobre os
territdrios que lhes pertencem.

4.6 Personagens

O personagens jogadores sdo representados por pequenas células
humanizadas de diferentes cores. Body € um jogo sem inteligéncia
artificial (IA) e sem NPCs (Personagens ndo jogadores). H4 apenas
um modo de jogo, que é o multiplayer.
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4.7 Jogabilidade

A jogabilidade pode ser descrita através de acdes simples que po-
dem ser desempenhadas por cada jogador. De forma ordenada, es-
tas acdes sdo as seguintes:

1. Comprar carta de objetivo;

2. Comprar cartas de territdrio;

3. Distribuir pegas;

4. Movimentar pegas;

5. Atacar fronteiras;

6. Comprar carta de ataque;

7. Verificar conquista do objetivo;
8. Passar a vez;

9. Responder a uma questdo;

Estas acdes somente podem ser realizadas pelos jogadores em
seus turnos. A unica excegdo fica com *Responder a uma questdo’,
que ocorre no turno do jogador adversdrio que o ataca. Todas as
acdes do jogo sdo feitas através do mouse.

O propésito de cada jogador é conseguir, através de suas agdes,
conquistar o objetivo descrito na carta de mesmo nome. Os obje-
tivos vao desde a conquistas de sistemas especificos a eliminagao
de um jogador adversdrio de uma determinada cor. Caso o jogador
seja totalmente eliminado, ou seja, ndo possua mais territérios, ele
perde o jogo.

4.8 Interface, Controle e Mecanica

A interface principal do jogo é a da partida. Esta interface é ba-
sicamente composta pelos elementos do ambiente de jogo. Além
destes, hd alguns elementos visuais adicionais, como cartas de ob-
jetivo, de 6rgdos, e de ataque, e mensagens de turno de jogador, de
jogador vencedor e de fim de jogo, que sdo exibidas na tela quando
da ocorréncia destas situagdes. O jogo € 2D, ja que as mecanicas
de jogo podem ser todas implementadas neste modo grafico.

Os controles do jogo sdo feitos através do mouse e seus botdes,
em uma abordagem Point’n’click. Assim, basta ao jogador clicar no
orgdo pertencente a um jogador adversdrio com o botdo esquerdo
do mouse para atacd-lo. Além disso, para fazer a movimentacao da
camera, usa-se o botdo direito do mouse. Ap06s realizar sua jogada,
sua vez € automaticamente passada para o préximo personagem jo-
gador.

Com os personagens, ambiente de jogo, jogabilidade, interface
e controles definidos, podemos resumir a mecanica do jogo nos se-
guintes itens:

e Compra do objetivo no inicio do jogo por cada jogador;

e Movimenta¢do da cAmera para melhor visualizar os érgdos e
o tabuleiro;

e Acdes de ataque e movimentagdo de cada jogador;

e Aumento ou diminuicdo do nimero de territérios de cada jo-
gador em fungdo das jogadas de ataque;

e Conquista do objetivo do jogador, dando, assim, fim ao jogo.
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4.9 Aspectos Educacionais

Cada peca do jogo apresenta uma fun¢do educativa. A visdo ge-
ral do tabuleiro permite ao jogador uma maior intimidade com a
anatomia e a fisiologia do corpo humano. Com a prética do jogo,
os participantes tém a oportunidade de responder a perguntas re-
lacionadas aos mecanismos fisiolégicos de oito sistemas do corpo
humano, aprendendo e fixando conceitos relacionados as fungdes
fisiolégicas dos diferentes 6rgaos.

A carta de objetivo permite aos jogadores criarem estratégias
de jogo, que, para terem resultados positivos, necessitam de uma
avaliacdo dos sistemas do corpo humano como um todo. A carta
de ataque possibilita uma disputa, gerando mais um estimulo na
dindmica do jogo e favorecendo os jogadores que apresentarem
maior dominio de conteido e atengdo durante todo o jogo. Adi-
cionalmente, as perguntas presentes nestas cartas sdo bastante rela-
cionadas, no sentido de que a pergunta de uma carta pode auxiliar
na resposta de outra.

5 PROTOTIPO

O protétipo deste jogo implementa as funcionalidades consideradas
mais importantes para sua primeira versdo. Estas funcionalidades
sdo listadas a seguir:

e Partidas com apenas quatro jogadores;
e Deteccdo de colisdo com os 6rgéos vizinhos;
e Distribuicdo de cartas de 6rgéos;

e As trilhas sdo de acordo com o sistema circulatério e
enddcrino;

e Distribuicdo de cartas de objetivo;
e Implementacdo do turno de cada jogador;

e Cada jogador tem como Unica a¢do, em seu turno, atacar um
adversdrio em um 6rgdo vizinho;

e Uso de cartas de ataque/pergunta;

e Fim de jogo ao fecha-lo ou ao conquistar o objetivo;

O jogo segue um conjunto de regras e, na tela de sua aplicagdo,
sdo0 mostrados elementos como tabuleiro e pecas (ver Figura 3).
De forma intuitiva e seguindo as regras, o jogador podera realizar
jogadas através de movimentagdes e ataques a 6rgaos vizinhos de
adversdrios. O primeiro a alcangar seu objetivo, tirado nas cartas,
serd o vencedor.

Os jogadores sdo representados por pequenas células humaniza-
das coloridas, que substituem os pinos do jogo fisico (ver Figura 4).
Cada jogador é representado por uma cor. Vermelho representa o
jogador 1, verde, o jogador 2, azul, o 3, e amarelo, o 4.

Uma partida comega a distribuicdo automatica das cartas para
cada um dos jogadores, tanto uma carta de objetivo, como as de
orgdos, divididas igualmente entre os jogadores. Estas cartas sdo
exibidas ordenadamente na tela, de acordo com a numeracdo de
cada jogador. As cartas de drgdos sdo exibidas em conjunto, como
podemos visualizar na Figura 5, enquanto as de objetivo sdo exibi-
das de forma unitdria, conforme a Figura 6. A revelagdo dos objeti-
vos fica a critério das pessoas que estdo jogando, ja que sdo exibidos
em tela.

Em seguida, os jogadores ocupam seus 6rgdos de forma auto-
matizada. As células sdo colocadas sobre todos os 6rgdos e cada
jogador terd uma unidade de sua cor sobre cada 6rgdo que obteve
nas cartas. O jogador vermelho sempre comega e tem como agdes
movimentar a camera com o botdo direito do mouse e atacar um
6rgdo inimigo, com vizinhanga, com o botio esquerdo do mouse.
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Figura 3: Tabuleiro do Jogo

Figura 4: Representacao dos Jogadores

Distribuicdo das Cartas de Territério

Jogador 1

Figura 5: Cartas de Orgaos Distribuidas para o Jogador 1

A camera de jogo usa uma relacdo de aspecto 16:9 e procura
apresentar uma visio do tabuleiro razoavelmente aproximada e re-
duzida, para que se tenha um bom nivel de detalhamento para
visualizacdo dos 6rgdos e dos jogadores. Cada jogador pode mo-
vimentar a cdmera em seu turno para visualizar todo o tabuleiro.
Esta visdo de camera é apresentada na Figura 7

Os jogadores realizam os ataques de acordo com seus objetivos,
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Distribuicdo das Cartas de Objetivo

Sistema Endocrino
(Tiredide, supra-renal, pancreas,
ovarios, testiculos)

e
Sistema Reprodutor

Feminino
(Ovario, Trompa, Utero e canal
vaginal)

Jogador 1

Figura 6: Carta de Objetivo Distribuida para o Jogador 1

fif‘.’ ‘\

\!

!

Figura 7: Camera de Jogo

buscando conquisti-los para vencer o jogo. Ao realizar um ata-
que, uma carta de ataque com uma questdo de fisiologia humana
respectiva ao sistema do 6rgdo que estd sendo atacado é sorteada
e deve ser respondida pelo jogador atacado. Se acertar, o jogador
atacado conquista o 6rgdo do jogador atacante. Se errar, o joga-
dor atacante conquista o 6rgdo. Mesmo errando, a resposta correta
¢ mostrada na tela antes do prosseguimento da jogada, potenciali-
zando o aprendizado apesar do erro. Com isso, permite-se ainda
saber a resposta desta carta caso seja repetida em uma jogada de
ataque futura. Além disso, esta resposta pode ajudar em uma outra
pergunta que envolva os conceitos presentes na carta. Na Figura 9,
observa-se a indicacdo de ataque realizado pelo jogador vermelho
ao 6rgdo estdmago pertencente ao jogador azul. Um exemplo de
carta de ataque é apresentado na Figura 8. Como o ataque exem-
plificado é feito ao estdbmago, um 6rgdo do sistema digestdrio, uma
carta de ataque com uma questdo sobre este sistema € exibida para
ser respondida.

Carta de Ataque
Sistema Digestorio

Para que serve a glote que fica na faringe?
a) A glote é uma cartilagem moével que
quando ocorre a degluticdo fecha a abertura
da laringe e forca assim a passagem de
alimentos para o es6fago

b) E um 6rgéo que fica no céu da boca,
regido denominado de palato, que auxilia no
momento que é forcado o vomito.

c) A glote n&o tem interferéncia quando uma
pessoa se engasga

d) A glote é uma glandula que tem funcéo de
produzir enzimas digestivas, que ajuda na
digestao de proteinas.

e) A glote € um 6rgéo que apresenta uma
funcéo de absorgéo e digestao de lipidios e
esta presente no palato.

Jogador 1 ataca Jogador 2

Confirmar

Figura 8: Carta de Ataque

Ap0s a ocorréncia do ataque o jogador mal sucedido na jogada, o
atacado que errou a questdo ou o atacante que teve um atacado acer-
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Figura 9: Jogador Realizando um Ataque

tando a questdo, tem sua célula removida de seu respectivo 6rgao.
Depois da remogdo, o jogador bem sucedido na jogada adiciona
uma célula de sua cor no 6rgdo conquistado. Como na situa¢io
exemplificada o ataque foi feito pelo jogador vermelho ao azul, a
ocupagdo de um 6rgao pelo jogador vermelho € destacada na Fi-
gura 10.

Figura 10: Jogador Vermelho Ocupando Orgdo do Jogador Azul

Ap6s realizar um ataque, automaticamente a vez € passada para
o préximo jogador. No nosso exemplo, o jogador vermelho passa
a vez para o jogador verde. Porém, antes que a vez seja passada,
0 jogo verifica se o jogador que acabou sua jogada conquistou seu
objetivo. Sendo positivo o resultado, o jogo € terminado com uma
mensagem de vitdria na tela. Caso contrdrio, o jogo prossegue para
a vez do préximo.

O prosseguimento do jogo e seu fluxo consiste na repeticao dos
acontecimentos e a¢des de cada jogador conforme relatadas acima
até que um objetivo seja conquistado. Com a conquista do objetivo
de algum dos jogadores, o jogo ¢ finalizado e fechado (ver Figura
11).
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FIM DE JOGO

Objetivo Conquistado

Sistema Endécrino
(Tiredide, supra-renal, pancreas,
ovarios, testiculos)

e Jogador 1 vence!

Sistema Reprodutor

Feminino
(Ovario, Trompa, Utero e canal
vaginal)

Finalizar

Figura 11: Vitéria do Jogador 1 — Fim de Jogo

6 CONCLUSOES

Este artigo apresentou uma ferramenta para ensinar e aprender fisi-
ologia humana no nivel do ensino médio: o jogo digital Body, de-
senvolvido para a plataforma desktop e implementado no ambiente
de desenvolvimento Unity. No Body, o jogador se envolve em uma
atividade divertida e desafiadora ao mesmo tempo em que aprende
os contetdos da fisiologia, da anatomia, dos 6rgdos e dos sistemas
do corpo humano.

O processo de desenvolvimento foi beneficiado pelas facilidades
oferecidas pelo uso do Game Design Canvas (GDC). O GDC foi
importante tanto para definir de forma organizada as principais ca-
racteristicas do jogo, como deu flexibilidade para alterd-las. Uma
To-Do List, acompanhando o GDC, permitiu listar as funcionali-
dades, detalhd-las para implementacdo e, dessa forma, construir o
jogo de forma mais eficiente.

Outra licdo aprendida foi o uso do processo 4gil, que nos fez
iniciar mais rapidamente o desenvolvimento do jogo, apesar das
possiveis mudancas de projeto no decorrer da implementagdo.
Desta forma, facilita-se a descoberta das principais dificuldades,
que podem ser sanadas mais rapidamente, além de atender melhor
a prazos definidos nos cronogramas de trabalho.

Por outro lado, talvez a mais importante das licdes tenha sido
sobre o papel educacional que um jogo pode adquirir. Seu poder
atrativo e motivacional, talvez melhor que qualquer outra estratégia
de ensino, torna rdpido e facil o aprendizado, além de divertido.
O jogo desperta os estimulos, permitindo de forma integrada, um
desenvolvimento espontaneo, criativo e imaginativo dos estudan-
tes. Ao mesmo tempo, permite ao professor aumentar seu leque
de técnicas alternativas de ensino. Estes aspectos indicam que a
utilizagdo desta metodologia merece ser considerada.

Em trabalhos futuros, pretendemos implementar novas funcio-
nalidades no jogo Body, assim como melhorar as funcionalidades
ja existentes. Por exemplo, pode-se criar mais cartas de perguntas e
objetivos, inserir mais jogadores e acdes, mais territorios e 6rgaos.
Pretende-se ainda implantar o jogo em plataformas para disposi-
tivos méveis. Uma outra funcionalidade importante serd permitir
que o jogo em rede, onde cada participante pode utilizar diferentes
dispositivos.

Um outro trabalho futuro relevante, que pretendemos realizar, é
uma avaliagdo mais detalhada da utilizagdo do jogo por professores
e estudantes do ensino médio. Pretende-se captar as rea¢des e sen-
timentos dos participantes ao jogar, além de registrar percep¢des
sobre a usabilidade, a interface, a jogabilidade e a aprendizagem
dos elementos de fisiologia. Isto permitird trazer feedback para a
evolugdo do jogo, de modo a melhorar estes aspectos. Este traba-
lho pode contribuir para o uso didatico de jogos digitais no ensino-
aprendizagem de fisiologia humana nas institui¢des de ensino bra-
sileiras.
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