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RESUMO

Celular Aventure é um jogo digital do género de Acdo e Plataforma 2D, produzido que toma
como tematica os contetidos de Biologia e Imunologia, onde o jogador controla diferentes células
do Sistema Imunoldgico Humano no combate a virus, bactérias e outras ameacgas a salde no
decorrer de fases ambientadas em diferentes 6rgdos humanos, enquanto explora e aprende o
funcionamento do corpo de forma ltdica, desafiadora e instigante. Concebido com o intuito de
incentivar o uso de ferramentas alternativas na sala de aula, em detrimento de métodos puramente
expositivos que dificultam a assimilagdo do contetdo, o jogo busca incitar, através da experiéncia
de jogar, o interesse dos alunos nos contetdos académicos abordados. Observamos que 0s jogos
digitais, por natureza, dependem de um bom design para ensinar as diversas funcionalidades e
comportamentos do jogo, fator que pode ser empregado no processo de ensino-aprendizagem. O
projeto foi desenvolvido na Unity Engine, utilizando gréaficos em Pixelart e a linguagem de
programagdo C#. Atualmente, o jogo conta com quatro fases, cada uma com seu conjunto
especifico de inimigos, diferentes cenarios e um personagem jogavel exclusivo. Cada um desses
elementos possui visuais e funcionalidades inspiradas no comportamento real que representam no
organismo, no intuito de ndo apenas guiar 0 jogador, mas sim imergi-lo no universo a ser
trabalhado.

Palavras-chave: Ensino-Aprendizagem; Jogos digitais; Imunologia; Ferramentas de

apoio educacional.

INTRODUCAO

Uma vez que observemos a poderosa e continua influéncia das Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunica¢do (TDICs) no convivio e transformacdo da nossa

sociedade, poderemos facilmente perceber que as escolas brasileiras ndo apresentam
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vivacidade ao acompanhar o ritmo dos avancos técnicos (CAMPOS, 2018), tendo ainda

grande dificuldade em utilizar o potencial das TDIC’s em favor do ensino, mesmo
considerando a facilitacdo do acesso a informacGes de cunho académico provida pela
internet. Os métodos de ensino tradicionais ainda empregados, baseados em aulas
expositivas e leituras exaustivas, falhnam em manter a atencdo dos estudantes,
prejudicando a proficuidade do tempo de estudo a curto e longo prazo (LIMA, 2017).

Paralelamente, jogos digitais vém sendo bem aceitos como ferramenta de suporte
educacional, estando atrelados a diversos beneficios para o ensino, uma vez que
“contribuem também para o desenvolvimento de uma grande variedade de estratégias que
sdo importantes para a aprendizagem, como resolucdo de problemas, raciocinio dedutivo
e memoriza¢ao” (SAVI & ULBRICHT, 2008), o que pode facilitar a absor¢ao de diversos
conteddos.

E bom que estabelecamos que produzir um jogo digital esta longe de ser uma
atividade simples. Entretanto, ja existem jogos de sucesso em seu objetivo, desenvolvidos
com intuito educacional. Um exemplo disso sdo os jogos da série Reader Rabbit (THE
LEARNING COMPANY, 1993), muitos dos quais receberam tradugdo para portugués
(sob o titulo local “Coelho Sabido”) e foram aplicados em diversas escolas, a fim de
estimular o raciocinio l6gico dos estudantes e promover a sua alfabetizacéo por apresentar
desafios envolvendo leitura, escrita e operagdes simples de matematica.

Tento em vista o crescente mercado de jogos digitais (LARGHI, 2019), bem como
o potencial educacional dos videogames, o objetivo do presente trabalho é apresentar o
processo de desenvolvimento do Jogo “Celular Adventure”, cuja proposta tenciona
melhorar a percepc¢do dos alunos em relacdo a contetudos da Biologia, através de uma
abordagem inovadora sobre um dos temas mais complexos dessa ciéncia: a Imunologia.
Buscamos incentivar o aprendizado da disciplina de forma ativa e despertar interesse dos
jogadores em areas da ciéncia relacionadas, exercitar o raciocinio l6gico e coordenacéo
motora através dos desafios propostos durante o jogo, utilizando de um bom design para
permitir que o usuario aprenda aos poucos o contetido apresentado enquanto se diverte.

REFERENCIAL TEORICO

Como descrito por Laburl (2006), a analise do processo de Ensino-

Aprendizagem, comumente feita de forma quantitativa, ndo satisfaz a necessidade de




observar os aspectos psicolégicos e comportamentais a respeito dos estudantes. Ao

ressaltar o trabalho de Novak (1996), o autor afirma que o “Fenomeno Educativo”
(LABURU, 2006) interdepende da experiéncia do aprender e, a fim de gerar resultados
positivos e cultivar a motivacao intrinseca dos alunos, fatores emocionais precisam ser
explorados.

Nessa concepgéo, as escolas Brasileiras, segundo Campos (2018), enquadram-se
como “um sistema de educa¢do em massa, baseado no modelo Fordista também seguido
na organizagdo da producéo nas fabricas, que é seguido até hoje, porém, ndo sem receber
criticas quanto a sua eficacia” (CAMPOS, 2018, p. 19). A autora afirma ainda que essa
ineficiéncia prejudica o processo de Ensino-Aprendizagem, distanciando a realidade dos
alunos dos contetidos e criando desinteresse pelo conhecimento apresentado.

Como dito por Albuquerque (2016), “um ensino eficaz, ¢ aquele que oferece uma
ajuda contingente, sustentada e ajustada aos alunos durante o processo de aprendizagem”
(ALBUQUERQUE, 2016, p. 58). Ainda segundo o autor, o ato de ensinar é justamente

uma forma de auxiliar os estudantes na construcdo e ampliacdo de seus conhecimentos:

“Prestar essa ajuda supde entdo prestar aos alunos desafios acessiveis,
situacBes novas, cuja resolucdo lhe coloque a necessidade de mobilizar os
esquemas de conhecimento que ja possuem, porém desafios que ndo estejam
fora das suas possibilidades ou, mais em concreto, que ndo estejam fora das
possibilidades que a sua actividade e a do professor possam oferecer em
conjunto.” (ALBUQUERQUE, 2016, p. 58)

Em adicdo, Gee (2003) explica que a metodologia de aprendizagem empregada
nos jogos, primariamente, gira em torno da resolucdo de problemas, de modo que
podemos incentivar o jogador a explorar de maneira organica o contetdo abordado e
“promover os ‘sabores secretos’ daquele saber” (BAHIA, 2016). Essa perspectiva e 0
problema dos métodos tradicionais de ensino séo alguns dos motivos pelos quais 0s jogos
digitais podem causar um impacto significativo no meio educacional. Bahia (2016), ainda
ressalva que “Existe uma didatica implicita nos 'bons jogos digitais', mesmo que diferente
das comumente usadas em ambiente escolar” (BAHIA, 2016). Laburt (2006),
consonantemente, asserta a respeito do carater positivo de atividades educativas capazes

de gerar interesse e motivagéo:

“[...] as atividades empiricas com propriedades baseadas na dimensdo do
interesse por apelo a satisfacdo de alto nivel, pretendem instigar a motivacéo,
invocando a maestria, com 0 objetivo de solucionar problemas ou de recorrer
a competéncia intelectual, a fim de controlar o ambiente experimental
defrontado. Ao atuar em nivel cognitivo o desafio, agora, volta-se para o
processo de construcdo de representacdes necessarias para levar a cabo uma




tarefa, visando domina-la, com o propdsito de compreendé-la e resolvé-la”
(LABURU, 2006, p. 396)

Savi e Ulbricht (2008) destacam que apesar dos “requisitos pedagogicos” que os

jogos educacionais precisam alcangar,

“[...] é preciso tomar cuidado para ndo tornar o jogo somente um produto
didatizado, fazendo-o perder seu carater prazeroso e espontaneo (Fortuna,
2000). E necessario encontrar a sinergia entre pedagogia e diversdo nos jogos

educacionais, mas isso tem demonstrado ser uma tarefa dificil.” (SAVI;
ULBICHT, 2008).

Os autores afirmam ainda varios motivos para a dificuldade apresentada, destes,
quando ndo associados a empecilhos técnico-estruturais, sdo decorrentes de questdes
primordialmente voltadas ao design do jogo: “A escolha de estratégias eficientes para
suportar a elaboracdo do game design de jogos no contexto educacional mostra-se
determinante e pode reduzir a barreira da adogdo da aprendizagem baseada em jogos.”
(FERNANDES et al., 2018, p. 586).

Na concepc¢ao de um jogo digital, é preciso concatenar as caracteristicas de design
de forma a agregar valor a experiéncia a todo momento, seguindo o alinhamento da
proposta do videogame, principalmente quanto a interagdo Jogador-Jogo (ROGERS,
2010). Variaveis como o tempo de jogo, o contexto do publico-alvo e das mecanicas
utilizadas, bem como o seu préprio contetdo, também devem fazer parte das decisdes
sobre recursos utilizados e empregados na produgdo de jogos, a fim de melhorar a
experiéncia para o jogador (PETRY, 2006).

Com relacéo ao contetdo do jogo, a disciplina de Biologia mostra-se como uma
potente fonte de inspiracdo, pois, apesar de seus conteddos induzirem um ensino passivo,
expositivo e classista (CAMPOS, 2018), seu uso em obras de cunho lddico, como a série
de mangé “Hataraku Saibou!” (SHIMIZU, 2015) (Em portugués “Células em Acao!”)
mostrou-se excepcional, vindo a receber trés temporadas de adaptacdo em anime (DAVID
PRODUCTION, 2018). Dessa forma, constata-se o potencial latente da disciplina de
conferir liberdade criativa a equipe desenvolvedora do projeto, liberdade essa que “[...] ¢
necessaria para que a industria de jogos tenha lucro e crie novidades, mesmo que 0 jogo

proposto ultrapasse os limites de um género” (SILVA et al., 2009, p. 12).

METODOLOGIA




Celular Adventure foi desenvolvido mediante reunifes semanais entre a equipe:

os orientadores (professores da area de Biologia e Informética voltada a jogos digitais) e
alunos do curso de nivel médio integrado em Informatica e superior em Tecnologia em
Analise e Desenvolvimento de Sistemas. As reuniBes organizavam-se de forma livre,
mas, ainda assim seguiam uma estrutura de trés topicos: Apresentacdo, onde era feita a
amostragem do progresso efetuado na semana; Debate, onde discutia-se mudancas e/ou
refinacOes a serem executadas; e Concluséo, onde eram delegadas as fungGes e metas da
semana seguinte, bem como feita a apresentacdo de demais avisos.

Sob essa perspectiva, dividiu-se o plano de acdo e desenvolvimento em trés etapas,
que seriam repetidas na criacdo de cada ambiente dentro do jogo: Aquisicdo de
conhecimentos; Concepcdo dos Assets e Implementagcdo das mecanicas. Em razéo da
pandemia da Covid-19, a realizacdo de cada uma das etapas e das reunides de
acompanhamento deu-se remotamente, através do aplicativo de conversas Discord
(DISCORD INC, 2015).

Na primeira etapa, a equipe buscou ampliar suas capacidades relativas a producao
de contetido audiovisual (gréficos e efeitos sonoros), programacao, design e aprendizado
baseado em jogos, bem como ao tema académico do jogo: imunologia basica. A esta etapa
foi dada maior énfase nos estagios iniciais do desenvolvimento, visto que, sem um estudo
geral de biologia e imunologia, cerceariamos a perspectiva criativa da equipe para a etapa
seguinte (Concepcéo dos Assets) por falta de compreensdo empirica do conteudo.

Para suprir essa necessidade, optamos pelo uso de pesquisa quantitativa aplicada
e de cunho exploratoério, voltada principalmente a construcdo de conhecimento dos
membros desenvolvedores a respeito do que de fato sera implementado no projeto. Dessa
forma, organizou-se, durante o periodo de um més, no inicio da execucédo do projeto, uma
rotina semanal de leituras e apresentagdes de artigos cientificos resultantes de pesquisas
envolvendo “Biologia Celular”, “Ensino de Biologia” e “Jogos Digitais na Educago”,
primordialmente envolvendo a plataforma Google Académico, por esta envolver bases de
dados diversas e, portanto, agilizar o estudo do material.

A segunda etapa consistiu na idealizacdo dos componentes e mecanicas a serem
postos no jogo. Para estimular o processo criativo utilizou-se 0 método Brainstorming,
onde unimos o compartilhamento de ideias ao longo de um limite de tempo, com base no

conteddo da disciplina e dos conhecimentos gerais de cada um dos membros, a

organizacdo e julgamento dessas ideias de forma assincrona, evitando interrupgdes nas




linhas de pensamento para estimular o0 processo imaginativo. Uma vez estabelecidos os

conceitos a serem seguidos, inicia-se, portanto, a producdo pratica dos recursos visuais e
sonoros, N0 meio-tempo entre as reunides semanais.

A Ultima etapa consiste na implementacdo dos elementos produzidos dentro do
projeto, de forma tal qual fosse necessario: os itens estendiam-se desde Efeitos Visuais
(particulas, trilhas), Personagens jogaveis, inimigos, sistemas internos ao jogo, Cenario e
Interfaces, de acordo com a sua fungdo no programa. Apesar da diferenciacdo de tipo,
todos os elementos sofrem procedimentos de teste individual, como verificacdo da sua
integridade entre 0s membros da equipe, principalmente durante os encontros semanais.
Na terceira etapa, também é trabalhado o design de niveis e interfaces, a fim que suas
estruturas estejam de acordo com as capacidades e limitaces do contetdo programado.

O design dos niveis e estruturas do projeto &, essencialmente, o ponto em que se
deve tomar o maior cuidado dentre todos os aspectos interacionais. Celular Adventure ¢,
por definicdo, um jogo de acgdo, plataforma e exploracdo (SILVA et al., 2009), onde a
ordem dos desafios, apresentacdo de inimigos, habilidades e outras mecanicas de
jogabilidade implica diretamente na experiéncia, de tal forma que, mesmo tendo sido bem
executados os aspectos técnicos anteriores, um design de nivel ruim poderia nulificar o
divertimento e a capacidade de aprendizado, j& que 0 jogo precisa entreter o jogador,
enquanto ensina tanto as mecanicas as quais 0 usuario deverd se adaptar, como o
conhecimento académico no qual se ambienta.

Dessa perspectiva, observando o publico-alvo (criancas e jovens de 9 a 16 anos,
com niveis de exposicao a jogos digitais diversos), concluimos que seria agradavel manter
0 projeto sob a proposta de priorizar a fluidez de movimento dos personagens jogaveis,
evitando momentos em que o controle é tomado do jogador. Como explica Scott Rogers
em seu livro “Level UP! O guia para design de grandes jogos” (2010), € necessario manter
a coesdo entre elementos visuais e sonoros, para conservar a atencdo do Player aos
detalhes apresentados e, ao encontrar-se imerso no ambiente do jogo, o aluno ativamente

absorva contetdo Bioldgico intrinsecamente fundido ao meio.

RESULTADOS

Celular Adventure encontra-se em fase de langcamento, contando ja com as quatro

fases completas, ambientadas cada uma em diferentes érgdos do corpo humano e na




presenca de um personagem jogavel exclusivo com habilidades baseadas em células do

Sistema Imunol6gico Humano (Figura 1), uma quantidade variavel de inimigos distintos
além de um imigo-chefe no final dos niveis. Também esta disponivel, entre as fases, o
acesso ao Dojo: um local livre de ameacgas destinado a organizagdo de informagdes que
tiverem sido encontradas explorando as fases do jogo na forma de um mapa relacional,
premiando o jogador com pontuacdo por cada associagao correta que ele realizar.

Figura 1. Personagens jogaveis em ordem de apresentacdo
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Fonte: Produzido pelos autores, 2021.

A primeira fase (Figura 2) ambienta seu cenario numa regido ferida da pele, sendo
o Neutrofilo (Figura 1) o personagem responsavel por lidar com bactérias da espécie
Staphylococcus aureus que invadiram os tecidos através do corte e derrotar o chefe final

da fase: a bactéria Clostridium tetani, causadora do Tétano.

Figura 2. Primeira fase — Pele
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A segunda fase passa-se no interior do Intestino Delgado (Figura 3) afligido por
teniase e impactado pela acdo de medicamentos agressivos contra a doenga. O jogador,
dessa vez, controlara a representacdo de um Eosinéfilo (Figura 1), célula habil a lidar com
parasitas como vermes e protozoarios, inimigos encontrados nessa fase. Além da Taenia
solium, o chefe final da fase (como individuo adulto) e inimigos encontrados ao decorrer
dela (como filhotes), também serdo enfrentaveis as amebas da espécie Entamoeba

histolytica.

Figura 3. Segunda fase — Intestino Delgado

Fonte: Captura de Tela de Celular Adventure, 2021

A terceira fase, por sua vez, localiza-se no cenario dos pulmdes (Figura 4). O
personagem jogavel retrata um Linfocito NK (Natural Killer ou “Exterminador Natural”),
como apresentado na Figura 1. Na fase, o jogador enfrentara células infectadas por virus
da cepa SARS-CoV-2, o causador da Covid-19. Em adigdo, o chefe desta fase sera um
linfécito NK infectado pelo virus citado.

Dessa forma, a quarta fase se passara no interior de algumas das camaras do
coracdo (Figura 5), onde o jogador controlard um Macr6fago no combate a protozoarios
da espécie Trypanosoma cruzi, agente da doenga de chagas. Uma mecénica importante a
destacar é que, como visto na Figura 1, o jogador tera acesso a duas formas do personagem

nesta fase, sendo o Mondcito a forma adquirida enquanto o avatar estiver na corrente




sanguinea, uma vez que os Macrdfagos s@o maturagdes de Mondcitos que nao ocorrem

Nno sangue, mas sim nos tecidos aos quais eles sdo enviados.

Figura 4. Terceira Fase — Trato Pulmonar

Fonte: Captura de Tela de Celular Adventure, 2021

Figura 5. Quarta Fase - Coracédo

Fonte: Captura de Tela de Celular Adventure, 2021




Educagdo [

CONSIDERACOES FINAIS

Celular Adventure é inteiramente baseado na proposta de desenvolver o gosto pelo
material académico de Biologia naqueles que jogarem-no, através de propostas
alternativas para captacéo de atencéo, de forma intuitiva e agradavel. Apenas testes apos
o langcamento oficial do jogo (que deve ocorrer em algumas semanas, a partir da data de
confeccdo do presente documento) poderdo atestar a eficacia do projeto com o publico-
alvo.

Entretanto, é possivel afirmar que, mesmo sem uma verificacdo empirica formal
do projeto, o objetivo de evoluir as capacidades da equipe foi concluido, observando a
adesdo dos desenvolvedores e vivacidade com que o contetdo foi pesquisado, ajustado e
implementado no projeto. A producdo de Celular Adventure mostra-se uma fonte de
experiéncia que superou todas as nossas expectativas, sendo clara a melhora das
capacidades dos integrantes no decorrer do desenvolvimento, efeito esse que pretendemos
causar naqueles que usufruirem do jogo.

A participacdo em eventos académicos, onde o produto possa ser testado e
avaliado pelos participantes, é fundamental para a sua visibilidade e analise, sendo parte
de pesquisas futuras em relacdo a utilizacdo do jogo em sala de aula. Em virtude da
pandemia da Covid-19, testes presenciais ndo poderdo ser executados, porém, justamente
por tratar-se de um jogo digital, uma vez que o jogo esteja disponivel em plataformas
distribuidoras voltadas a jogos, serd possivel a divulgagdo do download gratuito de
Celular Adventure, a fim de levar em consideracdo as avaliagdes dos jogadores para

aprimoramento do programa.
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