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Resumo: O jogo sério Macrophage foi desenvolvido no projeto de extensao
intitulado Desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem (DOA) e consiste
em apresentar ao jogador a atuacao do macrofago no sistema sanguineo,
visando um equilibrio de aprendizagem, diversao e competitividade. Para
atingir os objetivos foi inserido no jogo recursos como: ambientacao e
detalhes graficos do sistema sanguineo, textos explicativos dos elementos
usados, classificacdo on-line entre os jogadores e progressao de dificuldade.
Com toda jogabilidade criada, restava atingir o objetivo da competitividade.
Isso foi obtido com a gamificagao tomando como referéncia jogos classicos
do tipo Arcade e da criagdo de uma classificacdo geral disponivel online que
pode ser acessada dentro do jogo. O jogo sério foi desenvolvido utilizando a
versdo gratuita da engine Game Maker Studio 1.4 e validado pelos alunos do
curso de ensino médio integrado em informatica do CEFET/RJ Nova Friburgo
e comunidade académica, tendo a iniciativa recebido avalia¢do positiva.
Palavras chave: Serious Educational Games, Gamificacdo, Informatica,
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Introducao

Os jogos digitais exercem grande fascinio as pessoas de todas as fai-
xas etarias. Além do entretenimento, os jogos digitais podem contribuir
positivamente no desenvolvimento de diversos atributos como o racioci-
nio logico e a coordenacdo viso-motora, além de habilidades especificas
que estimulam a concentragdo e o desenvolvimento cognitivo do jogador
(NASCIMENTO et al, 2013). A fim de superar a desmotiva¢do por parte dos
alunos e o modo enfadonho no qual é desenvolvido o processo ensino
-aprendizagem através de modelos educativos tradicionais, a utilizacao de
jogos com fins educacionais vem se ampliando ano ap6s ano, tanto que pas-
saram a configurar uma nova categoria genérica, 0s jJogos SErios ou serious
games, nomenclatura originada a partir da década de 60 e de autoria atri-
buida ao pesquisador norte-americano Clark Abt. Os jogos sérios ou serious
games em geral sdo definidos como jogos com propdsitos especificos que
vao além das experiéncias de entretenimento, podendo oferecer de forma
articulada experiéncias educativas e/ou de treinamento (MOLONEY et
al, 2017). No entanto atualmente, alguns autores para fins didaticos con-
sideram que os jogos educativos podem ser divididos em trés grupos: as
simulagoes educativas, 0s jogos sérios e 0s jogos sérios educativos. As simu-
lagcdes educativas seriam representacoes eletronicas de fendbmenos reais
atuando como pratica para tarefas no mundo real. Ja os jogos sérios seriam
jogos projetados para treinar uma ampla série de tarefas usando exemplos
da vida real, enquanto os jogos sérios educativos seriam similares aos jogos
sérios, mas incorporariam abordagens pedagogicas a priori especificas para
ndo apenas treinar, mas também ensinar conteddo (LAMB et al, 2017). Uma
area em pela expansao é a de desenvolvimento dos mini jogos sérios ou
serious mini-games, que visa o desenvolvimento de jogos educativos des-
tinados a topicos especificos que apresentam design e mecdnica simples
e familiar, o que possibilita que os jogadores adquiram grande dominio da
jogabilidade num curto espaco de tempo, além de em geral requererem
menor demanda computacional. Outra vantagem dos serious mini-games é
relacionada a menor demanda de tempo e recursos no processo de desen-
volvimento (JANS et at, 2017).

A biologia é uma ciéncia de amplo escopo que tem como objeto de
estudo os seres vivos. Apresenta inimeras interfaces interdisciplinares e
subdivisdes como a biologia celular que trata dos componentes celulares,
a anatomia que estuda a forma e estrutura dos seres vivos, a fisiologia que
trata do funcionamento dos seres vivos, a zoologia que estuda os animais,
entre outras. Em virtude das caracteristicas gerais dos seres vivos, como o
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metabolismo, a reatividade e movimento, por exemplo, a biologia trata em
tempo integral de assuntos dinamicos e encontra na aprendizagem baseada
em jogos uma ferramenta poderosa (SQUIRE, 2013). Diante disso foi criado
o projeto intitulado Desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem (DOA)
através do edital de extensao 002/2017 da DIREX-CEFET/R] que objetiva
o desenvolvimento de recursos educacionais multimidias e interativos de
livre acesso utilizando softwares livres ou proprietarios nas versdes gra-
tuitas e a formacado inicial de profissionais desenvolvedores de objetos de
aprendizagem, em especial, alunos pertencentes a comunidade académica
do CEFET/R) campus Nova Friburgo.

Aimunologia é uma subdivisao da biologia que trata da estrutura e fun-
¢do do sistema imunoldgico. O sistema imunoldgico por sua vez também
conhecido por sistema imunitario ou imune consiste numa rede de célu-
las, tecidos e 6rgdos que atuam na defesa do organismo contra o ataque
de invasores externos que podem ser microorganismos ou agentes quimi-
cos como toxinas. As células que compdoem o sistema imune s3o chamadas
de glébulos brancos ou leucécitos (AMABIS E MARTHO, 2004; MACHADO,
2017). Os macréfagos sdo um tipo de leucécito resultante do processo de
diferenciagdo dos mondcitos, leucécitos do tipo agranulécito ou agranuloso
e sdo frequentemente relacionados a varios processos

inflamatoérios, a obesidade e a progressao de tumores cancerosos (NA
etal, 2017). Os macréfagos sdo caracterizados pela intensa atividade fagoci-
taria, ou seja, pelo englobamento de particulas sélidas através de projecdes
da membrana plasmatica com posterior digestdo, e por alguns tipos que pos-
suem intensa mobilidade no interior do organismo, movendo-se através da
corrente sanguinea partilhando espaco com outros grupos celulares como
os globulos vermelhos ou eritrocitos e plaquetas, por exemplo, movendo-se
também ao longo das cavidades de 6rgaos, representando a linha de frente
de combate a microoganismos invasores (ABBAS et al, 2005).

Com o objetivo de facilitar o processo ensino-aprendizagem a respeito
da atividade dos macréfagos associada a resposta imunolégica e propiciar
a formacdo inicial no desenvolvimento de objetos de aprendizagem de
alunos do ensino médio técnico integrado em informatica do CEFET/R] cam-
pus Nova Friburgo, foi desenvolvido o mini jogo sério educativo intitulado
Macrophage.

Objetivos

Desenvolver um jogo sério educativo destinado a aprendizagem a res-
peito da atividade fagocitaria e dinamica dos macrofagos, células do sistema
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imunologico presentes nos seres vivos, e sua relagdo com outros elementos
presentes no sangue.

Promover a formacao inicial de profissionais na area de desenvolvi-
mento de objetos de aprendizagem, especialmente de alunos do curso de
ensino médio técnico integrado em informatica do CEFET/R] Campus Nova
Friburgo, através da insercdo destes em projetos de extensao.

Material e Métodos

O jogo educativo “"Macrophage” foi integralmente desenvolvido por
alunos do ensino médio técnico integrado em informatica do CEFET/R] cam-
pus Nova Friburgo vinculados ao projeto de extensdo de desenvolvimento
de objetos de aprendizagem (DOA) e colaboradores. O jogo se desenvolve
na corrente sanguinea destacando alguns elementos que formam nosso
sangue, como as plaquetas, hemdcias (normal e falciforme), bactérias, o pré-
prio macrofago e sua atividade fagocitaria.

Os desenhos e frames foram todos feitos a partir da ferramenta Piskel
versdo 0.12.1 (DESCOTTES, 2017) que tem como objetivo principal criar pixel
arts que sao desenhos onde podemos diferenciar os pixels (quadrados de
uma imagem) 3 olho nu. Pelo mesmo programa foram criados frames (qua-
dros de uma animacdo), para que o macréfago completasse a fagocitose de
forma mais “realista”. A partir dos desenhos e frames criados no Piskel, estes
foram exportados para o software de criacao da mecanica e interface do jogo.

A mecanica e interface do jogo foram criadas com a versao gratuita da
plataforma ou engine Game Maker Studio versdo 1.4 (GMS) (GAMEMAKER
COMMUNITY, 2017), que permitiu a integracdo dos pilares de um jogo, que
sd0: a programacado, a arte e a trilha sonora. Posteriormente, o projeto foi
exportado no formato “.exe”, compativel com a plataforma Windows.

A programacdo do jogo foi feita na linguagem procedural prépria da
plataforma, chamada Game Maker Language (GML). O primeiro passo foi
elaborar a jogabilidade e os elementos intrinsecos de jogo para auferir a
competéncia e progresso do usuario. Para tal, foi tomado como referéncia
o estilo de jogos classicos (Arcades), em que o jogador precisa pontuar o
maximo possivel em um curto tempo e rapida velocidade de jogo, com a
adicdo de um ranking online. Para isso funcionar de forma desafiante foi
preciso formar um sistema sélido de aleatoriedade e progressao, ou seja,
a ideia é que o jogador aumente seu ritmo de jogabilidade e reflexo, mas
sem decorar padrdes, por isso a velocidade e direcao dos objetos secun-
darios sdo aleatdrias, porém aumentando a velocidade de todo o cenario
a0s poucos, isso tudo sem aumentar o tempo da fase, ja que a ideia é fazer
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como que o jogador saiba lidar com mais objetos e velocidades dentro do
mesmo intervalo de tempo. O jogo possui elementos que remetem ao estilo
de simulacdo biolégica, tendo em vista que busca representar de forma car-
tunesca a atividade dos macro6fagos.

Para a implementacao do ranking online foi utilizado o método de
requisicao GET, ou seja, ao final de cada rodada o jogo faz uma requisicao
ao servidor com a pontuacdo e o nome do jogador, se o valor for maior do
que um ou mais dos 10 registrados no banco de dados, o menor é retirado
e o0 requisitado entra para o banco, caso o contrario ndo é feito nada. Para
mostrar o ranking o jogo faz uma nova requisi¢do ao servidor que retorna os
10 valores em ordem decrescente.

Para criacdo da trilha sonora foi utilizada a ferramenta Audacity versao
2.2.0. Dois alunos voluntarios do 3° ano compuseram uma melodia com vio-
lino e violdo que é repetida ao longo do jogo. A medida que ha o progresso
de fases, a velocidade de execucdo da faixa de dudio é acelerada.

Resultados e Discussao

A versdo preliminar do jogo foi finalizada em meados de agosto e pos-
teriormente submetida a valida¢dao a comunidade académica do CEFET/R]
campus Nova Friburgo. A vers3do avaliada esta disponivel para download cli-
cando aqui. O jogo conta com uma breve introdu¢do com posterior acesso ao
menu principal, no qual sdo apresentados os links para as principais op¢oes
de jogo que sdo: iniciar 0 jogo, a tela de instrucdes, a tela de extras, o ranking
e os créditos. Além disso, no menu é possivel alterar o nome do jogador, para
que ndo seja necessario fechar e reabrir o jogo (Figura 1).

Figura 1: Menu inicial do jogo

FORMULARID ] ALTERAR_NOME

MACROFHARGE

4 comecAR A
InsTRUCEES
£XTRAS
RANKINE
CREDITOS

SRR
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O conteldo do jogo ficou composto pelos objetos secundarios (hema-
cias e plaquetas), o objetivo (fagocitar as bactérias), o jogador (macréfago).
Destaque para a pontuacdo no canto superior direito e a barra de tempo (1
minuto) no canto superior esquerdo. Nas primeiras fases é possivel notar
poucos objetos no cenario, porém ao alcangar niveis superiores o ambiente
comeca a ser preenchido (Figura 2).

Figura 2: Primeira fase do jogo

A tela de instrucdes foi elaborada de forma didatica, com explicagao
textual e visual por meio de animag¢oes buscando dirimir qualquer divida
sobre os controles (Figura 3).

Figura 3: Tela de instru¢des do jogo

(@ GomeMaker Studio x

INsTRUCHES

PARA ACELERAR O MACREFFGED
PARA DIMIAUIR A VELOCIOADE

PARA EIRAR 0 MACRAFABO MO -SEMTIOD ESAUERDD

FARA' GIRAR 0 MACRAFAGH 1B SENTIDO -DIRETO g

PARA FAUSAR O JOBO

APERTE ‘' PARA UOLTAR AO MENU

A tela de informagdes extras consiste em informar o jogador sobre os
objetos presentes no jogo. Esse é o lugar em que ele descobre a identidade
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de cada elemento de forma breve, com o intuito de instigar a busca por
informagdes adicionais e curiosidade na aquisicdo de conhecimento (Figura
4).

Figura 4: Tela de informagdes extras do jogo

@ Gamelaken: St - X

e )

MACRAFAED - SMON CELULAS DO TECIDD COMJUNTVD, RIEOS.
EM LISOSSONAS, GUE FASOCITAM EACTERIAS MALEFICRS

BACTERIA - UM MICRO-ORGANISMO. LNICELULAR, BUE. POCE ACARRETAR
DOEMCAS, ASSIM O SISTEMA INUNOLASICO PRECISA COMEATE-LAS

FABOCITOSE - PROCESSD DE INGESTAO DE ERCTERIAS, LOGO
DEROIS DE INGER-LAS O MACROFAGO LIEERA OS5 RESIDUOS RESTANTES

HEMACH, - POSSUI A FUNCRD OE FRZER. O TRANSPORTE .OE
DXIGENID PELOS DIFERENTES TECIDOS DO CORPO HUMARD.

RNEMA FALCIFORME - DOEMGA HEREOITARIA, CARACTERIZAOA
FELR PRODUCAD ANORMAL E CEFORNACAD DE HEMACIAS

PLAQUETA - RESFONSAVEL RELA CORGULACAD 00 SANGUE

AFERTE 'M' FRRA YOLTAR AO MEAU

O ranking é composto pelas 10 maiores pontuac¢des alcancadas, que
ficam registradas no Banco de Dados. Caso o nome do jogador atual esteja
na lista, o nome dele aparecerd em azul (Figura 5).

Figura 5: Ranking do jogo
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A validagdo do jogo decorreu ao longo de trés horas em um dos labo-
ratorios de informatica do CEFET/R]J campus Nova Friburgo. O arquivo de
extensdo “.exe” foi instalado em aproximadamente 30 maquinas e toda
comunidade académica foi convidada a jogar e responder o formulario
anexo ao jogo que fazia indagacdes sobre aspectos gerais do game ap0s a
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experiéncia. A maioria dos participantes foram alunos do curso de ensino
médio técnico integrado em informatica. Nao foi exigido dos participantes
nenhum tipo de experiéncia prévia com jogos ou com assuntos relaciona-
dos ao objetivo do jogo que é a compreensdo da atividade fagocitaria dos
macrofagos. Ao todo foram obtidas 38 respostas.

Cerca de 31,6% dos jogadores consideraram o jogo 6timo e 52,6%
bom, quanto aos aspectos gerais e aproximadamente 78,9% dos jogadores
avaliaram que o jogo ajudou na compreensdo do conteudo. Esses valores
bastante positivos indicam o quao promissora é utilizacao da gamificacao
na educacao, o que coaduna com diversos trabalhos relatados na literatura
(HAMARI et al, 2014). Alguns jogadores afirmaram que o jogo foi uma “forma
mais esclarecedora de aprender imunologia do que métodos convencionais
como livros e sites”, e estes passam a ter funcao complementar no aprendi-
zado, deixando o papel principal para o jogo.

No que diz respeito aos aspectos formativos profissionais dos desen-
volvedores, em especial os bolsistas, o desenvolvimento do Macrophage
oportunizado pelo projeto de DOA foi tida como uma experiéncia incrivel,
desde as fases iniciais, com o desenvolvimento de aptiddes como a orga-
nizacao de ideias e aprendizado, além do contato com o gerenciamento de
projetos que os motivaram cada vez mais a atingir os objetivos propostos,
além de manifestarem desejo de seguir carreira na drea de desenvolvimento
de objetos de aprendizagem.

Conclusoes

O jogo Macrophage em sua versao preliminar foi capaz de auxiliar na
compreensdo da atividade fagocitaria e dinamica dos macrofagos, células
do sistema imunolégico presentes nos seres vivos, e sua relagdo com outros
elementos presentes no sangue, apresentando o desenvolvimento dos
jogos sérios como uma ferramenta promissora como agente facilitador do
processo de ensino-aprendizagem.

O desenvolvimento do jogo contribuiu para formacao inicial de pro-
fissionais na area de desenvolvimento de objetos de aprendizagem e
aquisicdo de experiéncia com ferramentas computacionais destinadas ao
desenvolvimento de multimidias, além da participa¢do de dois alunos bol-
sistas do curso de ensino médio técnico integrado em informatica do CEFET/
R] Campus Nova Friburgo, vinculados ao projeto de extensao de DOA em
eventos de jovens cientistas do pais e do mundo propiciando fértil troca de
experiéncias.
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O game recebeu os prémios de melhor trabalho da EXPOTEC 2017
realizada no CEFET/R] Campus Nova Friburgo, melhor trabalho da categoria
interdisciplinar e o prémio de divulgacao cientifica na XlI Feira de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao do Estado do Rio de Janeiro — FECTI, além da indica-
¢do e participacao como finalista na 333 Mostra Internacional de Ciéncia e
Tecnologia — Mostratec, ratificando a relevancia do projeto. As perspectivas
futuras sao a disponibilizacao do jogo num servidor e plataforma dedicada
a objetos de aprendizagem, permitindo o seu download para que qualquer
pessoa possa aprender sobre a a¢do dos macréfagos no sistema imune.
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