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Abstract. Nowadays, there is a level of difficulty to understand the concepts
of Human Physiology (HP) in the classroom. This article describes obtained
results with the development and application of the digital version of the Body
game for teaching HP in a public school. For this, the game development and
application methodologies are presented, as well as a detailed description of
the game validation process. As obtained results, the gains of competitiveness,
interaction and fun on the part of the students with the use of this tool were
perceptible, allowing to the Body the capacity to offer a viable environment for
the innovation in HP teaching-learning at classroom.

Resumo. Atualmente, existe um nivel de dificuldade quanto a compreensdo de
conceitos de Fisiologia Humana (FH) em sala de aula. Este artigo descreve os
resultados obtidos com o desenvolvimento e a aplicacdo da versdo digital do
jogo Body para o ensino de FH em turmas de uma escola piiblica. Nesse con-
texto, sdo apresentadas as metodologias de desenvolvimento e de aplicacdo do
jogo, bem como uma descri¢do detalhada do processo de validacdo do mesmo.
Dentre os resultados obtidos, foram perceptiveis os ganhos de competitividade,
interacdo e diversdo por parte dos alunos com o uso desta ferramenta, per-
mitindo ao Body a capacidade de oferecer um ambiente para a inovagdo do
ensino-aprendizagem de FH em sala de aula.

1. Introducao

Partindo de uma reflexdo sobre o sistema educacional brasileiro, percebe-se a necessi-
dade de mudanca e o reencontro da escola publica na representacdo de um lugar préprio
para a constru¢do de algo novo, de modo a expandir as potencialidades humanas e a ga-
rantir a emancipacao do coletivo [Krawczyk 2013]. Como parte desta mudanca, tem-se
na constru¢do de ambientes de aprendizagem adequados e qualificados um dos grandes
desafios encontrados pelas instituicdes de ensino em geral [Borges et al. 2016].

Trabalhos prévios relatam a importancia da inser¢do da Fisiologia Humana
(FH) na educacgdo basica [da Rosa et al. 2013], a qual ajuda na formacao critica do ci-
daddo e proporciona um conhecimento amplo do funcionamento do corpo humano,
sendo assim fundamental para a manuteng¢do da saide e do bem estar do ser humano
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[Campos et al. 2003]. No entanto, muitas vezes estes conteddos sao trabalhados de ma-
neira superficial ou ndo sdo bem compreendidos pelos alunos, seja por falta de materiais
didéticos que auxiliem no ensino, ou por dificuldades encontradas pelos proprios estudan-
tes no processo de aprendizagem.

Neste sentido, os jogos educacionais sdo capazes de se tornarem auxiliares
importantes do processo de ensino e aprendizagem, onde o aluno tem a chance de
aprender de forma mais ativa, dindmica e motivadora [Savi and Ulbricht 2008]. Mais
ainda, a aplicacdo de jogos digitais educacionais permitem uma maior motivacdo e
uma melhor apropria¢do dos conceitos estudados por parte dos estudantes adolescentes
[Borges et al. 2016], os quais permanecem longos periodos totalmente empenhados nos
desafios e fantasias destes artefatos de midia [Savi and Ulbricht 2008].

Este trabalho apresenta os resultados obtidos com o desenvolvimento e a aplicacao
de uma versao digital do jogo Body [Borges et al. 2016] em uma escola publica. Trata-
se de um jogo que utiliza mecanicas cldssicas de jogos de tabuleiro no ensino de FH,
permitindo a aplicacdo de dindmicas diferenciadas em sala de aula, capazes de estimular
os alunos a construir um processo de aprendizagem de forma colaborativa e ativa.

2. Metodologia

A construcdo do jogo digital Body foi ancorada na participacdo de especialistas tanto da
area de Biologia como da drea de Computacdo. Seu processo de desenvolvimento se ba-
seou nas seguintes etapas: especificacio de requisitos, design do jogo digital, construcdo
do jogo, e a validacdo preliminar com especialistas. A especificacdo de requisitos foi ba-
seada na andlise das regras e elementos do jogo fisico. Nesta etapa, os requisitos do jogo
foram documentados informalmente a partir de andlises iniciais de partidas realizadas no
jogo fisico, as quais eram feitas tanto participando como um jogador como visualizando
externamente outros jogarem. Posteriormente, os requisitos do jogo foram documentados
de modo mais acurado, aliando as discussdes com os orientadores e professores da equipe
de Biologia aos registros informais anteriormente realizados [Borges et al. 2016].

Para a etapa de constru¢do do jogo, elaborou-se o design das interfaces e a
implementag¢do do jogo em uma versao desktop capaz de ser jogada por todos os par-
ticipantes em um tnico computador. Sua codificacdo se deu através do Godot, um motor
de jogo aberto que permite o desenvolvimento rapido de interfaces complexas de uma
maneira compartilhada com designers e animadores [Linietsky et al. 2014]. Como resul-
tado, o Godot possibilitou a programacao das funcionalidades do jogo digital Body, bem
como a inserc¢do e a modelagem de sprites representativos do respectivo jogo (Figura 1).

Para validacdo do jogo digital produzido, efetuou-se uma revisao da versado alfa
corrente com a equipe desenvolvedora do jogo fisico, em conjunto com os orientadores e
professores envolvidos neste trabalho. Este processo consistiu em apresentar € comparar
a jogabilidade, os controles, a mecanica, o ambiente e a interface da versdo digital produ-
zida com a versao fisica previamente existente. Como resultado, semelhangas com o jogo
fisico foram rapidamente identificadas e avaliadas como positivas, uma vez que o jogo
fisico foi anteriormente validado por especialistas de Biologia. Diferencas encontradas,
como o uso do mouse para realizar ataques e o uso do teclado para responder questdes,
ficaram por conta da adaptacdo digital aplicada no jogo.

Dinamicas de grupo em sala de aula com os estudantes do Ensino Médio de uma
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Figura 1. Ambiente de producao Godot para o jogo digital Body.

escola publica também foram aplicadas para fins de validacao do jogo digital Body. Nes-
tas dinamicas, 4 grupos de alunos eram formados em cada turma para disputarem qual
deles iria acertar mais questdes e com isso ganhar a disputa. Cada grupo escolhia uma cor
entre 4 possiveis e indicava em cada rodada qual adversdrio iria atacar. O grupo atacado
tinha 1 minuto para tentar acertar a questdo e nao perder o 6rgdo atacado. O tempo de
cada dinamica era aplicado conforme a dura¢@o da aula da respectiva turma participante.

A escolha das turmas para a aplicacio do jogo digital foi relacionada ao contetddo
trabalhado em sala de aula nas disciplinas de Ciéncias e de Biologia. A Figura 2 ilustra
uma das dinadmicas realizada com o jogo digital Body em uma das turmas avaliadas.

Figura 2. Validacao do jogo digital Body com estudantes do terceiro ano do
Ensino Médio de uma escola publica.

Para fins de verificacdo e validacdo do jogo digital, também foi aplicado um ques-
tiondrio de usabilidade [Lund 2001] em cada turma avaliada. Trata-se de um questionario
que se preocupa em verificar qudo satisfatoria foi a experiéncia do usudrio em utilizar o
jogo proposto. Para tal, sdo aplicadas 30 questdes com respostas em uma escalade 1 a7,
sendo 1 discordando muito e 7 concordando muito, referentes a utilidade (questdes 1 a 8),
facilidade de usar (questdes 9 a 19), facilidade de aprender (questdes 20 a 23) e satisfacao
(questoes 24 a 30) do software investigado.

Com relagdo a verificagdo da aprendizagem adquirida pelos alunos com a
utilizacdo do jogo digital Body, foram aplicados pré e pds testes avaliativos, nos quais
os alunos tinham que responder 12 questdes similares as que eles encontraram durante a
aplicacao do jogo digital. Ambos os testes de avaliacdo possuiam as mesmas perguntas,
porém foram aplicados em periodos diferentes, com um intervalo de aproximadamente
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1-2 meses entre ambos. O pré teste foi realizado uma semana antes da aplicacao do jogo,
e o pos teste aproximadamente 1 més depois da aplicag@o do jogo.

3. Resultados e Discussoes

Com relacdo ao jogo digital produzido, alguns elementos foram simplificados em
comparacao com o jogo fisico, tais como cartas objetivo e sistemas organicos trabalhados.
Isto se deve ao fato do jogo ser executado em um tinico computador, sendo assim invidvel
esconder os objetivos de conquista de um jogador dos demais jogadores adversarios. As-
sim, o objetivo final do jogo se d4 com a conquista da maioria ou de todos os sistemas
organicos a depender do desempenho de cada equipe durante a aplicacdo do jogo digital
em sala de aula. Para fins de ilustracdo, a Figura 3 apresenta uma das telas principais que
dao base a dinamica em sala de aula aplicada com o jogo digital, neste caso a tela de uma
carta de ataque a ser respondida por um grupo participante da aplicagdo do jogo.

B9 Body Atfa 1.1 - o X

Carta de Ataque
Sistema Digestadrio

Os carboidratos ao serem digeridos se
transformam em glicidios passando entdo para o
sangue que circula nos capilares sanguineos. A
unido desses capilares forma a veia porta-

hepatica que transporta os nutrientes para uma ~
glndula do nosso corpo, & qual sbsorve grands O Jogador defensor deve responder a questdo

parte da glicose e a converte em glicogénio. Qual é
o local do tubo digestivo que ocorre a absor¢éo

dos glicidios e o nome da glandula?

a) Estomago e pancreas
b) Intestino grosso e pancreas
c) Estoémago e figado

d) Intestino delgado e figado
e) Intestino e apéndice

" -

Figura 3. Tela de carta de ataque do jogo digital Body.

Com relacdo a aplicagdo dos questiondrios de avaliacdo de usabilidade, estes fo-
ram coletadas em 2 turmas que utilizaram o jogo desenvolvido, sendo a primeira turma
formada por 19 alunos de uma turma do 8° ano do ensino fundamental, e a segunda turma
formada por 26 alunos do 2° ano do ensino médio. Os resultados das respostas foram
distribuidos horizontalmente em quantidades de concordancia e discordancia de acordo
com o nimero de cada questdo no respectivo questiondrio, e verticalmente com base no
somatorio das respostas obtidas pelas turmas analisadas conforme as categorias de usa-
bilidade avaliadas pelo questiondrio (Figura 4). Respostas consideradas invélidas, sem
marcacao, com mais de uma marcacao, ou com marcac¢do errada foram indicadas como
Resposta Nao Aplicavel (RNA). Como resultado, em ambas as turmas foi possivel ob-
servar a grande maioria das respostas concordando com a utilidade, facilidade de uso,
facilidade de aprendizagem e satisfacdo apresentadas pelo jogo digital desenvolvido.

4. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou o desenvolvimento e a aplicagdo do jogo digital Body para o
ensino de FH para estudantes de uma escola publica. Para tal, justificou-se a importancia

1838



VIl Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2018)
Anaisdo XXIX Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2018)

Total de Respostas-Turma 1

350

ETa T

250

Ty,

150

100

B I
0 [ | ] [ | — — |

R1 2 R3 R4 RS R& R7 RMA

u Utiidade Faril de Usar Faril de Aprender Satisfacao
Figura 4. Total de respostas obtidas na Turma 1 avaliada.

do ensino de FH na escola publica, em conjunto com a descri¢do da metodologia de
desenvolvimento e a abordagem de validagdo do jogo digital proposto.

Com relacdo a aplicacdo da versdo digital do jogo em sala de aula, apesar das
limitacdes impostas pela infraestrutura de TI encontrada na escola publica, percebeu-se
ganhos efetivos de competitividade, interagdo e diversdo por parte dos alunos. Como re-
sultado, tem-se no jogo digital Body uma ferramenta diferenciada e de facil utilizacdo e
atualizacdo para o ensino de FH, levando inclusive a reflexdes futuras sobre novos mate-
riais e métodos capazes de serem utilizados para motivar estudantes a obterem melhores
resultados no aprendizado de Biologia dentro da escola publica.
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