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RESUMO

Com a crescente expansao das tecnologias da informacdo e comunicacdo, € natural que a mesma
também deva ser incorporada no contexto educacional com maior efetividade. Neste &mbito sur-
ge a necessidade do desenvolvimento de novos softwares que auxiliem o professor a transmitir o
conteudo de ensino e auxiliem os alunos a interagir com o contetdo de ensino durante o processo
de aprendizagem. Com este objetivo, foi elaborado este trabalho, sendo que as etapas necessarias
sdo: estudar os conceitos de tecnologias educacionais; estudar a estrutura dos sistemas do corpo
humano para o ensino fundamental; estudar a plataforma de desenvolvimento de jogos Unity 3D;
elaborar o projeto de um ambiente de ensino e interacdo através de um jogo sério para 0 ensino
fundamental; desenvolver o ambiente de ensino utilizando o Unity 3D; aplicar este ambiente de-
senvolvido em sala de aula; avaliar e analisar a usabilidade do ambiente de ensino dentro do con-
texto de jogos sérios na educacdo. A metodologia utilizada consiste em estudos tedrico-empiricos
apoiados em implementaces, experimentos e estudos de caso. Como resultado, pode-se perceber
que a aceitacdo do jogo EducaCorpoHumano3D foi satisfatdria, tanto por parte dos alunos quan-
to por parte dos professores. Para os alunos, os mesmos aprendem de uma forma ludica e o jogo
sério auxiliou na motivacao dos estudos do corpo humano. Para os professores, 0 jogo sério auxi-
liou a repassar o contetido de ensino de uma forma mais clara e objetiva, pois no jogo é possivel
manipular os objetos no ambiente 3D, facilitando a compreensdo de conceitos tradicionalmente
apresentados em forma de gravuras nos livros.

Palavras-chave: Jogos Sérios na Educacdo, Ambientes Virtuais de Ensino de Anatomia, Ambien-
tes de Interacdo 3D.



ABSTRACT

With the growing expansion of information and communication technologies, it is natural that it
should also be incorporated into the educational context in a more effectively way. In this context
there is a need to develop new software that helps the teacher to transmit educational content and
assist students during the interaction in the learning process. In this work the necessary steps in
order to achieve these goals are the following: study the concepts of educational technologies;
study the structure of the human body systems for elementary education; study the Unity 3D
game development engine; design a learning and interaction environment through a serious game
for elementary education; develop the learning environment using the Unity 3D; apply the learn-
ing environment in the classroom; and, evaluate and analyze the usability of the learning envi-
ronment within the context of serious games in education. The methodology consists of theoreti-
cal and empirical studies supported by implementations, experiments and case studies. As a result
of this work, we were able to observe that the acceptance of EducaCorpoHumano3D game was
satisfactory, both by students and by teachers. For students, they seize in a playful way and the
serious game helped in the motivation of the human body studies. For teachers, the serious game
helped pass the educational content in a more objective way, because in the developed game the
students were able to manipulate objects in the 3D environment, facilitating the understanding of
concepts traditionally presented in the form of printed books.

Keywords: Serious Games in Education, Virtual Environments for Anatomy Education, 3D In-
teractive Environments.
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1. INTRODUCAO

O répido avanco das tecnologias nos faz pensar em formas produtivas de aplica-las. Hoje
em funcdo da resisténcia ainda ser grande por parte de alguns educadores aplicarem as Tecnolo-
gias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) nas escolas na maioria das vezes se torna um trabalho
arduo. Menezes (2012, p.5-5), afirma que é ilusorio imaginar que elas ndo interferirdo cada vez

mais nas escolas, cuja funcéo, é claro, incluir, informar e comunicar.

Conforme Oliveira et al. (2001), o ato de ensinar a apreender ganha um novo suporte
com o uso de diferentes softwares educacionais. Estes devem passar por uma avalia¢do pedago-
gica antes da utilizacdo, assim podem ser trabalhadas diversas areas do conhecimento, como 0
estudo do corpo humano ou qualquer area da grade curricular. Os jogos de computadores devem
ser considerados facilitadores das dificuldades dos professores, os auxiliando a passar conheci-
mento aos estudantes de forma mais inovadora e criativa ja que 0s jogos estdo cada vez mais pre-

sentes no cotidiano dos alunos.

Os jogos educacionais devem ser aplicados de forma ludica, com isso 0s jogos Sérios
consistem em jogos onde o principal objeto é o aprendizado. Pontes (2013, p.4-4) afirma que esse
processo de aprendizagem é reforcado pelo estimulo, competicdo e diversdo, oferecidos a seus
usuérios na forma de entretenimento. Em geral, jogos voltados para algum tipo de aprendizado
sdo caracterizados como jogos sérios. Apesar de ndo haver uma definicdo correta para o termo é
entendido que os jogos sérios sdo aplicados para promover algo além do mero entretenimento,
podendo ser aplicado nas mais diversas areas (WATTANASOONTORN, 2013, p.231-247).

O uso dos jogos sérios relacionado a saude tem se tornado uma forte tendéncia. A inclu-
sdo de aplicacbes 3D traz o aspecto ludico favorecendo a criacdo de atividades com forte apelo

para criancas e adolescentes. Segundo a pesquisa realiza por Clua (2014, p.5-5), ela afirma que
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diversos pesquisadores vém realizando pesquisas que procuram explorar e mapear as mais diver-

sas areas da medicina e da satde para o universo dos jogos digitais.

A utilizacdo dos jogos sérios para auxiliar no repasse do aprendizado para o ensino fun-
damental, aplicado ao estudo dos sistemas do corpo humano, sdo instrumentos que motivam,
atraem e estimulam o processo de construcdo e conhecimento. Podendo ser definido, de acordo
com Soares (2004), como uma acdo divertida, seja qual for o contexto linguistico, desconside-
rando o objeto envolto na acdo. Se ha regras, essa atividade lidica pode ser considerada um jogo

sério sendo este 0 objetivo deste trabalho.

Enfim, através do contetdo abordado foi desenvolvido o jogo sério intitulado Educa-
CorpoHumano3D que sera aplicado ao quinto e sexto ano do ensino fundamental para a matéria
de ciéncias auxiliando no ensino aprendizado dos sistemas do corpo humano. Em particular o

sistema respiratorio, digestorio e esquelético que foram desenvolvidos no jogo sério.

1.1 Problematica e Justificativa

A cada dia que passa a tecnologia esta cada vez mais em todos os lugares. Segundo Go-
doi (2010) fazer com que essas tecnologias de fato auxiliem o ensino e a producdo de conheci-
mento em sala de aula ndo é tarefa facil: exige treinamento dos mestres. Godoi (2010) afirma que
ainda ndo se conseguiu desenvolver de forma massiva metodologias para que os professores pos-
sam fazer uso de ampla gama de tecnologias da informacdo e comunicagdo que se usadas corre-

tamente poderiam ser Uteis no ambiente educacional.

Para tornar o aprendizado atraente e assim explorar as atividades ludicas, 0s jogos sérios
tém o proposito sério, com objetivo principal a educacgdo, conforme Zida (2005 p25-32). Apesar
de ser um jogo sério isso nao significa que nao possa ser divertido, muito pelo contrario depen-

dendo do publico que se trabalha ele deve ser.

Segundo Bittar (2010, p. 595-596), e os dados descritos pelo livro Convergéncias e

Tensdes no campo da Formacao e do trabalho do docente mostram que:

Integrar a informatica ao processo de ensino implica em usar este instrumen-
to da mesma forma como sdo usados, por exemplo, o giz ou o livro didatico.

[...] dizemos que o professor integrou a informatica a sua pratica pedagogica
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guando ele faz uso deste instrumento em diversos momentos do processo de
ensino, sempre que considera necessario e de forma a contribuir com o pro-
cesso de aprendizagem do aluno. A integracdo da informatica nas aulas do
professor revela, portanto, um processo complexo e envolve desde algum
conhecimento do funcionamento da maquina (computador) e do software
até a elaboracdo de atividades, com esse software, que possam contribuir
com a aprendizagem do aluno. (BITTAR, 2010, P.595-596)

O intuito deste trabalho é abordar uma &rea especifica no ensino fundamental aplicando
as TICs, demonstrando por meio deste que é possivel a inser¢do das tecnologias em todas as ou-
tras areas educacionais. Como base serd abordada a disciplina de ciéncias, com foco nos sistemas
do corpo humano, j& que segundo Oliveira (2011), “o ensino do corpo humano ¢ fundamental na
formacéo do aluno, visto que é de suma importancia conhecer e compreender a complexidade do

Sseu proprio organismo”.

Com tudo possibilitando que o aluno interaja com os modelos 3D que representam 0s
sistemas do corpo humano, visualizando-os sobre diferentes pontos de vista em um ambiente de
atividades ludicas. Diante das questfes expostas, cabe realizar algumas indagacoes relevantes, e
0s problemas que este trabalho busca possiveis solu¢des. Como utilizar 0s jogos sérios para ensi-
no dos sistemas do corpo humano no ensino fundamental? Como despertar o interesse tanto dos

alunos quanto dos professores para uma nova forma de aprendizagem?

1.2 Objetivos

Os objetivos deste trabalho encontram-se divididos em objetivo geral e objetivos especi-

ficos para um melhor entendimento.

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um ambiente de ensino e interagdo 3D baseado no conceito de jogos sérios e

anatomia.

1.2.2 Objetivos Especificos

Visando alcangar o objetivo principal, alguns objetivos especificos sdo requeridos:



20

¢ Analisar os conceitos de tecnologias educacionais em ambientes de ensino e inte-

racao desenvolvidos com base em jogos Sérios.

e Analisar a estrutura dos sistemas do corpo humano em particular sistema respira-

torio, digestorio e esquelético para o ensino fundamental.

Analisar a plataforma de desenvolvimento de jogos de computador conhecida co-
mo Unity 3D e suas Interfaces de Aplicacdo e Programacédo (em inglés isto é re-

ferido como Application Program Interface -API), do Unity 3D.

Elaborar o projeto do ambiente de ensino e interagdo assim como a interface de in-

teracdo e sua modelagem de dados.

Desenvolver o ambiente de ensino e interacédo utilizando o Unity 3D.

Utilizar o ambiente de ensino na sala de aula do ensino fundamental com o auxi-

lio do professor.

Avaliar e analisar a usabilidade do ambiente de ensino e interacdo em sala de au-

la.

1.3 Metodologia

Para alcancar os objetivos do presente trabalho foram utilizados estudos tedrico-

empiricos apoiados em implementacdes, experimentos e estudos-de-caso.

Este tipo de estudo e pesquisa condiz com as caracteristicas do presente trabalho, pois a
finalidade do mesmo € desenvolver um jogo sério sendo identificados seus métodos e suas contri-
buicdes. Contribuicdes essas para que 0s jogos serios juntos com as tecnologias da informacéo e

comunicagao possam auxiliar no ensino e aprendizagem para os alunos do ensino fundamental.

Quanto aos procedimentos, foi utilizada neste trabalho uma pesquisa experimental. A
pesquisa experimental € mais frequente nas ciéncias tecnoldgicas e nas ciéncias bioldgicas. Tem
como objetivo demonstrar como e por que determinado fato é produzido. (ALMEIDA, 1996, p.
106-107)
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Para dar o suporte a analise da pesquisa, foi realizada uma revisdo bibliografica por
meio de livros, artigos, sitios eletrdnicos, revistas e periddicos, uma vez que proporciona um

maior dominio tedrico do assunto.

Para desenvolver o projeto do EducaCorpoHumano3D utilizamos a metodologia de
Aprendizagem Baseada em Jogo Digital (DBGL). Pesquisadores acreditam que a DBGL tem o
potencial de ajudar a superar problemas de aprendizagem. Tem como principais componentes a

pedagogia e os jogos digitais trabalhando com varios elementos. (ZIN et al., 2009)

O ambiente de ensino e interacdo, jogo sério intitulado EducaCorpohumano3D foi apli-
cado no ensino fundamental para duas instituicGes publicas, sendo o 5° ano da Escola de Educa-
cdo Basica Municipal 12 de maio, e para 0 6° ano da Escola de Educacao Basica Eufrazio Aveli-
no Rocha. As escolas sdo localizadas no municipio de Maracaja. Inicialmente foi procurado as
professoras que lecionam a disciplina de ciéncias para abordar a disponibilidade e o interesse em
aplicar o jogo EducaCorpoHumano3D. E apds uma grande receptividade as proprias tiveram o
aval das diretoras das institui¢des para liberar a avaliagdo do jogo. Para a coleta de dados e pos-

terior avaliacdo de usabilidade aplicou-se um questionario de satisfacdo com os participantes.

1.4 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta dividido em seis capitulos. No primeiro capitulo de introdugao apresen-
tam-se 0 projeto, com uma breve contextualizacdo, as consideracdes acerca do tema e problema-

tica assim como o objetivo geral e 0s objetivos especificos.

No segundo capitulo é desenvolvido o referencial tedrico no qual a pesquisa se baseia.
Esta parte engloba uma série de subse¢des fundamentais para compreensao do processo de pes-
quisa como: jogos sérios, ambientes educacionais para o ensino fundamental e de anatomia e as

tecnologias da informacdo e comunicacdo nas escolas.

O terceiro capitulo apresenta o projeto do jogo sério para o estudo de anatomia. Tal co-
mo a metodologia de desenvolvimento de projetos de jogos educacionais. Apresenta também o
projeto do contetldo pedagdgico e o projeto de interface e interagdo, seus recursos e tecnologias

utilizadas durante todo o processo de producéo.

No quarto capitulo é descrito o desenvolvimento do jogo sério para estudo da anatomia,

apresentando os modelos de ensino e interacdo propostos e alguns dos principais scripts utiliza-
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dos para o desenvolvimento do jogo. Por fim, € apresentada a arquitetura da interface do sistema,

bem como a navegac¢é@o no ambiente de ensino 3D.

No quinto capitulo ocorre a avaliagdo do jogo serio EducaCorpoHumano3D no ambien-
te de ensino, onde € apresentado o planejamento da avaliacdo do jogo sério. Expondo por fim os

resultados obtidos com a avaliagao.

Para finalizar no sexto capitulo sdo apresentadas as conclusdes do desenvolvimento do

projeto e propostas para trabalhos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica e os principais conceitos associados a jogos sérios para 0 ensino
fundamental sdo apresentados neste capitulo. Primeiramente, este capitulo apresenta uma intro-
ducéo dos jogos sérios, suas principais caracteristicas e areas de aplicagdo. A seguir é conceitua-
da as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo nas Escolas. E, por fim sdo definidos os ambi-
entes educacionais para ensino de ciéncias aplicadas aos sistemas do corpo humano no ensino
fundamental. Estes ambientes de ensino correspondem a origem da aplicacdo préatica deste traba-
Iho.

2.1 Jogos Sérios

Esta secdo apresenta o conceito de jogos sérios, descrevendo seu surgimento, suas princi-
pais caracteristicas e areas de aplicagdo. De um ponto de vista abrangente, 0s jogos sérios podem
ser usados para gerar conhecimento e aprimorar educacgdo das criangas nas escolas auxiliando

assim o trabalho do professor.

As pessoas sempre tiveram uma grande resisténcia em inserir 0s jogos digitais na educa-
¢do das criangas. Os jogos sdo normalmente classificados apenas como meio de interagdo e ndo
de educacéo, alegando que em vez de educar eles dispersam a atengdo das criancas. Com tudo
isso foi no século XX que os jogos digitais e 0s jogos sérios surgiram como evolucdo da comuni-

cagdo e informagéo na chamada revolugao digital (ALMEIDA, 1998).

Jogo sério pode ser definido como um jogo de computador independente da tecnologia
utilizada. Possui um objetivo divertido e desafiador para jogar ou envolver, incorporando nor-
malmente, algum tipo de pontuacado e transmitindo contetdo educacional. Os jogos sérios foram

inicialmente desenvolvidos para engenharia de desempenho humana, aplicacbes de jogos para
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saude, politicas publicas e estratégicas, comunicagao, sendo hoje aplicados a diversas areas (MI-
CHAEL, 2005).

2.1.1 Principais Caracteristicas

Para 0s jogos sérios, onde seu objetivo principal € transmitir conteddo educacional, nas-
ceu a preocupacado para que estes nao se tornem apenas ferramentas aborrecedoras de trabalho. O
jogo sério precisa de diversdo, desta forma utilizam-se os conceitos de usabilidade para que o
contetido programado seja alcangado e o aprendizado ndo seja comprometido. Claro que apresen-
tar uma boa usabilidade ndo ira garantir o sucesso de um jogo, mas aplicar conceitos errados de
usabilidade pode perder todo o carater motivacional do jogo. O principal ponto € identificar o
desafio e manter meios de suporte para que o jogador alcance os objetivos enfrentando os desafi-
0s que fazem parte da diversdo. Com essas caracteristicas pode-se transferir ao jogador com efici-
éncia e eficacia a experiéncia e satisfacdo sem comprometer o esforco exigido (CHENG, 2004).

A Figura 1 apresenta os elementos necessarios para desenvolvimento de um projeto de jogo sério.

Figura 1: Elementos de um projeto de jogos sérios.
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Fonte: P4gina do Jornal de Investigacdo Médica da Internet. *

! Disponivel em: <http://mental.jmir.org/2015/2/e11/>. Acesso em 15 de outubro de 2015.
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A Figura 1 apresenta os elementos necessarios para desenvolvimento de um projeto de
jogos sérios. O projeto pode ser composto por quatro elementos: Aprendizagem, Jogo de Compu-
tador, Acessibilidade e Equipe de trabalho. O jogo sério tem como seu principal foco a aprendi-
zagem. Conforme as etapas descritas nos elementos da Figura 1 conclui-se que para a fiel imer-
sd0 a aprendizagem no jogo necessita ser objetiva e conter desafios, para que o0 USUario possa ex-
plorar de forma didatica todo o contetdo proposto em uma interface que deve ser amigavel e

compreensiva, tornando o jogo sério uma ferramenta préatica e util.

2.1.2 Areas de Aplicacéo

Inimeros estudos afirmam a eficacia dos jogos sérios na aprendizagem e competéncia
para um melhor crescimento educacional. Esta area esta se expandindo cada vez mais e varias
instituicGes tém desenvolvido pesquisas para construir esses tipos de jogos, visto que eles diminu-

em o ato entre teoria e pratica nas areas de conhecimento em que sdo abordados.

Os jogos sérios se aplicam em diversas areas. Uma das areas com grande evolucdo no
mercado tecnoldgico sdo as aplicacdes voltadas para a educacéo fisica. Existem varios jogos, al-
guns de uso doméstico, que possibilitam ao jogador realizar diversos exercicios assistidos no jo-
go. Dependendo da finalidade do jogo exibe-se uma escala de gasto energético e de tempo, como
a posicao ideal em que o jogador deve se manter em movimento. A area da saude é uma das que
mais aplicam o uso dos jogos sérios na formacado dos seus profissionais. Esses tipos de jogos sdo
comuns para simularem procedimentos médicos, tendo como apoio alguns dispositivos integra-
dos que transmitem a sensa¢do de manuseio dos instrumentos cirdrgicos, por exemplo. Na educa-
cdo inserida nas escolas principalmente no ensino fundamental e médio o uso dos jogos sérios
vem crescendo consideravelmente. Os jogos sérios estdo sendo combinados a outros recursos das
tecnologias da informacdo e comunicagdo como lousas digitais e tablets para reforgar os funda-
mentos vistos pelo aluno em sala de aula. (PONTES, 2013, p.04). A Figura 2 apresenta uma

composic¢ao de imagem das areas de aplicacdo dos jogos sérios.
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Figura 2: (A) Jogos para entrar em forma, (B) Jogos para ensino de medicina, (C) Jogos para lousas digitais nas

escolas.

(A)

Fonte: (A) TechTudo, (B) P4gina da UOL, (C) Secretéria do Governo de S&o Paulo.’

Através das imagens apresentadas na Figura 2 pode-se observar que 0s jogos sérios nao
agem sozinhos parar transmitir seu conhecimento, sendo que fazem uso de outros meios de co-
municacao. Na Figura 2A sdo demonstrados os jogos sérios para educacéo fisica onde com o au-
xilio de outros dispositivos que captam o movimento os usuarios podem fazer, por exemplo, uma
aula de corrida. Contudo, a Figura 2B apresenta a area em que mais se desenvolvem 0s jogos
sérios, para o ensino de medicina para a formacdo dos seus futuros profissionais, nesta imagem
em particular os alunos estdo apreendendo pequenas cirurgias de forma real, através dos jogos
sérios. Ja na Figura 2C trata-se da lousa digital, as quais o governo brasileiro disponibilizou para
muitas escolas publicas. Porém, as lousas digitais ndo correspondem a um meio didatico por si

préprias sem o auxilio do professor, assim aplicando jogos sérios tanto o professor é equipado

2 Disponivel em: http://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2011/11/top-10-jogos-para-se-entrar-em-forma.html.<
http://noticias.uol.com.br/saude/album/2014/01/14/veja-destaques-do-uol-saude-em-2014.htm#fotoNav=2 >. <
http://www.itanhaem.sp.gov.br/noticias/2012/junho/escolas_municipais_recebem_lousas_digitais_modernizar_aprendiza
do.htmlI> Acesso em 15 de outubro de 2015
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com meios dindmicos para realizar atividades de ensino, quanto o aluno pode utilizar a lousa pa-

ra resolver 0s exercicios propostos.

Com isso, conclui-se que 0s jogos serios sdo aplicados em diversas areas, e que também
ndo sdo aplicados sozinhos. Os jogos sérios precisam de diferentes tipos de meios para torna-lo
mais funcional e didatico assim como na escola é necessario o professor como mediador para o

jogo ndo ser utilizado apenas como uma forma de diverséo.

2.1.3 Jogos Sérios no Ensino

Como ferramenta de aprendizagem nas escolas 0s jogos sérios sdo adotados atualmente
porque se destinam a ensinar aspectos que treinem habilidades operacionais e comportamentais
especificas de uma disciplina em particular. As escolas apresentam hoje em dia uma forte tendén-
cia na utilizagao de jogos sérios em seus curriculos. Essa adocéo esta acontecendo de forma mui-
to lenta, porque necessitam de incentivos governamentais para diminuir barreiras como integra-
¢do do curriculo, capacitagdes dos professores, laboratorios de informatica estruturados, o acesso
a internet e projetos que se destinem a utilizar os jogos sérios como estratégia de ensino (LEMES,
2014).

Projetos educacionais para utilizacdo dos jogos sérios sao necessarios para garantir a efi-
cacia do uso do jogo, sendo que isso s6 ocorre quando o professor atua nestes projetos. O jogo s6
se tornara um recurso didatico quando o professor perceber o porqué e para qué ele esta sendo
utilizado. Para isso, 0 professor precisa criar uma rotina dentro do contexto do ensino onde a uti-
lizacdo dos jogos sérios possa estar presente. Ainda assim é através do jogo que a crianga entra
em contato com questdes de logica, através da resolucdo de problemas simples, com a busca de
estratégias para vencer o jogo (PERNAMBUCO, 1997).

Em algumas escolas pablicas os jogos sérios sdo implantados nos tablets e em lousas
digitais, sendo que em algumas escolas 0 uso dos jogos sérios esta sendo implantado no proprio
smartphone do aluno visando que ele possa ter acesso em qualquer lugar e trocar experiéncia
com os outros colegas. Hoje, com a grande expansédo da internet também proporciona aos profes-

sores uma gama de jogos serios online.
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2.2 Tecnologias da Informacdo e Comunicagao nas Escolas

Os assuntos relacionados a tecnologia e educacdo sempre foram muito debatidos, ja por
varias décadas, diante do rapido avanco dos meios de informacao e comunicagdo. As tecnologias
da informacéo e comunicacédo (TICs) podem ser definidas com um conjunto de métodos tecnolo-
gicos que possuem objetivos em comum utilizados de forma integrada. Umas das areas em que
mais as TICs estdo se desenvolvendo é no ambito educacional tanto para a educacdo presencial

quanto muito fortemente na educacéo a distancia.

Hoje o que pode ser muito confundido é que implantar um laboratério de informatica na
escola ndo significa a utilizacdo das TICs nas escolas e nem que a educacgdo do Brasil estd me-
Ihorando em qualidade. Para que as TICs sejam usadas de forma correta todo 0 meio académico
precisa estar capacitado para isso, e ai que existe 0 impasse. Podemos dizer que o primeiro im-
passe vem do governo em apenas disponibilizar as tecnologias e muitas vezes ndo se preocupar
em capacitar os usuarios na utilizacdo apropriada destas tecnologias. O que precisa ser entendido
pelo governo é que os professores precisam passar por um processo de evolucdo didatica onde as
formas trabalhadas antigamente ndo sejam excluidas e sim trazidas para as novas tecnologias.
Essa evolucdo as vezes sofre uma resisténcia por parte dos professores, assim como quaisquer
mudancas em qualquer area. Sendo assim, é necessario que cada instituicao avalie a melhor for-
ma de implantar as TICs em seu ambiente educacional de forma que as pessoas envolvidas este-

jam socializadas com a mudanca.

Conforme Comité Gestor de Internet no Brasil (CGI) em 2013, o qual apresenta uma
pesquisa realizada ao longo de 2012 sobre o uso das tecnologias da informagdo e comunicagédo
no Brasil, 96% dos docentes possuem algum tipo de computador em casa, deixando claro que o
computador esta presente na casa de quase todos os professores. Demonstra também que prati-
camente todos os professores possuem internet em casa e cerca de 86% deles fazem acesso diario.
A pesquisa relatou ainda que aproximadamente metade deles levam seus computadores portateis
para a escola, 12 pontos a mais do que em 2010. Conforme mencionado a questdo de infraestru-
tura é uma barreira significativa para o uso das TICs, sendo que 67% dos professores apontam
que a velocidade de conexdo da internet € ruim e 73% acham que a quantidade de maquinas por
aluno dificulta no aprendizado. Em relacdo a formacdo dos docentes, a pesquisa aponta que 0S
professores estdo investindo em capacitacdo sendo que 75% dos cursos sao pagos pelos proprios

docentes e 19% oferecidos pelo governo/secretaria de educacao.

Papert (1997), afirma que:
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Espalhado pelo mundo existe um apaixonado caso de amor entre criangas e
computadores. (...) Em todo lado, com poucas exce¢des, vi 0 mesmo brilho
nos seus olhos, 0 mesmo desejo de se apropriarem dessa coisa. Nao se limi-
tando a deseja-lo, parecia que 1a no fundo ja sabiam que lhes pertencia. Sa-
biam que o podiam dominar mais facilmente e mais naturalmente do que o0s
seus pais. Sabem que pertencem & geragdo dos computadores. (PAPERT,
1997)

Sendo assim, conforme analisado nas pesquisas, os professores estdo buscando capacita-
¢do para a integracdo das TICs em seus curriculos pedagdgicos, se adaptando e inovando para
passar um aprendizado mais didatico e menos macante para o aluno. Lorenzato (1995), afirma
que os recursos das TICs interferem fortemente nos métodos de ensino e aprendizagem, sendo
que o uso desses recursos depende do contelido a ser ensinado, dos objetivos que deseja almejar e
da aprendizagem a ser desenvolvida. Ainda conforme Lorenzato (1995), ele afirma que "a utili-
zacdo de recursos didaticos facilita a observacdo e a analise de elementos fundamentais para o

ensino experimental, contribuindo com aluno na construcdo do conhecimento”.

2.2.1 Ambientes Educacionais para Ensino Fundamental

Uma proposta dos especialistas de gestdo de politicas educacionais, tanto no Brasil
quanto no exterior, relata que o uso das tecnologias da informacdo e comunicacao (TICs), sdo
estratégias para aproximar os estudantes, em especial na faixa etaria de 10 a 15 anos. Para mui-
tos especialistas € mais do que isso, a introducédo das TICs traz possibilidades para transformar o
papel da escola (LIMA; ROSENDO, 2013).

Aulas e objetos digitais, como videos, jogos, redes sociais, aplicativos e etc, contribuem
para que o aluno desenvolva habilidades para as novas demandas sociais, tendo objetivos maio-
res de aprendizagem e com mais eficacia. A pesquisa abordada (CGI, 2012) a seguir aponta que

os alunos entre 10 e 15 anos sdo usuarios das tecnologias da informacgéo e comunicac&o.

Conforme Comité Gestor de Internet no Brasil (CGI) em 2012, com a pesquisa sobre 0
uso das tecnologias da informagdo e comunicacdo no Brasil, os indicadores mostram que o com-
putador esta presente, em média, 72% dos alunos do ensino fundamental e quase 99% deles fa-
zem 0 uso da internet pelo menos uma vez por semana. Porém, com base nas pesquisas pode ser
observado que 64% utilizam a internet em casa sendo que na escola cerca de 6% dos alunos

acessam a internet. Percebe-se que as tecnologias nas escolas ndo sdo as mais utilizadas pelos
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alunos por isso a pesquisa aponta adocao de plataformas para auxiliarem os alunos do ensino

fundamental.

Como exemplo de aplicagdes utilizadas no ensino fundamental pode-se citar: ambientes
colaborativos, aprendizagem baseadas em jogos e dispositivos moéveis. Um estudo com perspecti-
vas tecnologicas para o ensino fundamental e médio Brasileiro de 2012 a 2017 aponta que essas
tecnologias citadas anteriormente estariam em vigor a menos de um ano depois. Em dois ou trés
anos depois foi previsto as aplicacbes mdveis e contetdo aberto. Sendo essas aplicacoes ja im-
plantadas hoje em 2015. Para um tempo maior de quatro a cinco anos estas aplicagdes incluiriam
inteligéncia coletiva, laboratorios moveis, ambiente pessoal de aprendizagem e aplicacbes seman-
ticas (JOHNSON et. al 2012);

Como modelo de aplicacgdes e dispositivos utilizados no ensino fundamental as lousas
digitais entram com forga. Apesar das limitacOes citadas anteriormente a lousa digital chegou
como incentivo do governo e esta fazendo diferenca pra quem tem planos em fazer uso desta tec-
nologia. Como uma tela imensa de computador com mais inteligéncia, a lousa digital é sensivel
ao toque. Ela permite diversos usos de aplicacbes multimidias, como jogos sérios e navegar na
internet, por exemplo. Sendo que esses meios podem ser utilizados com a participacdo do aluno,
onde 0 mesmo pode se dirigir até a lousa e resolver o exercicio ou jogo proposto. Além disso,
conta com apresentacdes das matérias de forma diferente, porque possibilita mostrar e manipular
objetos em trés dimensdes. Dessa forma a criatividade e interesse do aluno sdo despertados e a

inclusdo dessas novas tecnologias se torna cada vez mais facil (COSTA, 2009).

Outro modelo de aplicagdo das tecnologias sdo os aplicativos moveis. Professores estdo
investindo nos dispositivos moveis por meio de aplicativos especificos para o conteido utilizado
ou atraveés de redes sociais. Através desses meios os professores acreditam em uma maior intera-
cdo entre os proprios alunos e a possibilidade de interagir de onde estiver com o contetido propos-
to. Conforme Oliveira (2011), o desenvolvimento de objetos de aprendizagem e/ou aplicativos
educacionais para dispositivos moveis é um assunto ainda pouco explorado no Brasil, porém per-
cebe-se que 0 avango da tecnologia esta proporcionando para que a inovagdo dos dispositivos

cresca em grande escala.

Os dois modelos citados anteriormente podem e muitas vezes sao utilizados com a in-
ternet. Ela é outro meio de tecnologia que esta presente na maioria das escolas. A internet se tor-
nou um meio de desenvolvimento de projetos para as tecnologias da informagao e comunicacao,

é através dela que os professores identificam aplicacfes tanto para dispositivos moéveis quando
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para as lousas digitais. Os professores com o auxilio da internet trabalham bastante com os alu-
nos para fazer pesquisas nos laboratdrios. Segundo Moran (1997, p.146) “O aluno desenvolve a
aprendizagem cooperativa, a pesquisa em grupo, a troca de resultados. A interacdo bem-—

sucedida aumenta a aprendizagem”.

Conforme os métodos e tecnologias identificados nesta se¢do, pode-se enfatizar que to-
dos podem trabalhar juntos com o objetivo geral de transmitir o conhecimento do professor para
o0 aluno. No ensino fundamental onde os alunos vivem intensamente uma fase criativa e inovado-
ra, explorar esses tipos de tecnologias trazem muitas vantagens conforme ja citadas. Hoje a gran-
de preocupacdo ndo € apenas em colocar as tecnologias nas escolas, e sim fazer com que todos se
comuniquem, aprendam alcancem seus objetivos através delas. Estes objetivos devem ser alcan-
cados de forma construtiva e desafiadora, para que cada aprendiz adquira o conhecimento neces-

sario em que a tecnologia foi programada.

2.2.2 Ambientes Educacionais para Ensino de Ciéncias do Corpo

Humano

O ensino de ciéncias do corpo humano no Brasil se da no ensino fundamental en-
tre as séries do 5° e 6° ano. Os ambientes tecnoldgicos utilizados para o repasse do aprendizado
desse conteldo se ddo através dos métodos e tecnologias citados anteriormente. Através desses
métodos os educadores buscam, criam e adquirem conhecimentos inovadores e criativos para
transmitir o estudo do corpo humano de uma forma mais clara. Ndo que os termos de anatomia
(que por muitas vezes sdo dificeis) sejam trocados, mas a forma como o conhecimento esta sendo
passado atraves das tecnologias d& ao aluno um prazer maior em aprender pelo fato de que estdo

absorvendo o entendimento mais rapidamente.

Hoje com o auxilio da internet pode-se buscar alguns aplicativos que ajudam a ensinar e
aprender sobre o corpo humano. O site Escola Games (2010) é um exemplo de site gratuito de
jogos educativos para criangas a partir de cinco anos onde 0s jogos sdo desenvolvidos com acom-
panhamento pedagdgico. Outros sites podem ser encontrados na internet, porém é sempre impor-
tante verificar a fonte para saber se o contedo pedagdgico esta sendo apresentado de uma forma

correta.

A lousa digital como ja foi citada é uma tecnologia que esta presente em muitas escolas,

sendo de facil adaptacdo para varios conteudos. Por exemplo, professor pode digitalizar um livro
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de ciéncias fornecido pela escola e colocar a imagem na lousa digital, podendo manipular, fazer
observacoes e explicar de forma mais coesa o assunto aos alunos. A lousa digital permite a utili-
zacdo de varios tipos de programa, por exemplo, abrir o navegar e rodar um aplicativo online 3D.
Um aplicativo bastante completo é o BioDigital 3D Human, o qual é uma plataforma 3D para
ensino de anatomia. A empresa foi fundada em 2002 com objetivo de que "O corpo virtual e inte-
rativo, medicamente permite aos usuarios aprender sobre anatomia, condi¢des de salde e trata-

mentos em formato visual que lembra a propria vida.” (BIODIGITAL, 2002).

Em relacdo aos tablets, as lojas virtuais desse dispositivo disponibilizam aplicativos
gratuitos ou pagos que auxiliam no ensino e aprendizado de ciéncias do corpo humano. Enfim,
basta o professor ter criatividade e pesquisar que a internet hoje em dia permite a disponibiliza-

cdo de diversos contetidos interativos e adaptaveis a diversas tecnologias.

2.3  Sistemas do Corpo Humano Abordados no Ensino Fundamental

Os sistemas do corpo humano séo abordados na matéria de ciéncias e sdo estudados en-
tre 0 quinto e sexto ano do ensino fundamental. Nestes estudos os sistemas do corpo humano séo
abordados a partir da apresentacdo das caracteristicas principais dos 6rgaos humanos. Os 6rgaos
sdo estruturas formadas por diferentes tecidos. Cada 6rgao desempenha uma ou mais func@es no
organismo. Um conjunto de érgaos que realiza uma funcgéo especifica no corpo forma um siste-
ma. O nosso corpo é formado por varios sistemas e sdo eles: digestorio, cardiovascular, respiraté-
rio, urinario, nervoso, esquelético, muscular, articular, genital, érgaos dos sentidos e glandulas
enddcrinas. Para que nosso organismo seja considerado saudavel e funcione de forma equilibra-
da e harmoniosa, todos os sistemas devem exercer suas fungdes de maneira integrada. (GIL; FA-
NIZZl, 2011)

Neste trabalho abordamos trés sistemas do corpo humano, tais como: respiratério, es-

quelético e digestdrio.
Sistema Esquelético

O sistema esquelético é responsavel pela sustentacdo e movimentacdo do corpo huma-
no. E composto por 0ssos e cartilagens, onde o sistema esquelético é responsavel pela protecio de
orgdos internos, como o coracao e os pulmdes, localizados no interior da caixa toracica, formada

pelas costelas, pelo esterno e por algumas vertebras. (GIL; FANIZZI, 2011)
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A Figura 3 apresenta a divisdo do sistema esquelético:

Figura 3: Divisdo Sistema Esquelético
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Fonte: Sistema Esquelético Musculagio®

A Figura 3 acima mostra como o sistema esquelético é divido tanto a parte anterior co-
mo posterior. O esqueleto adulto é constituido por cerca de duzentos 0ssos, sustenta o corpo, pro-

tege diversos 6rgaos e esta associado aos movimentos que executamos.
Sistema Respiratorio

No ar que se respira esta presente além de outros gases, 0 gas oxigénio, indispensavel
para o ser humano poder respirar. O ar entra no corpo humano pelo sistema respiratorio, formado
pelas vias respiratdrias e pelos pulmdes. As vias respiratérias compreendem as cavidades nasais,
a faringe, a laringe, a traqueia, os brénquios e os pulmdes. Dentro dos pulmdes estdo os bron-
quios e os alvéolos. (GIL; FANIZZI, 2011)

A Figura 4 apresenta a divisao do sistema respiratorio:

Figura 4: Divisdo Sistema Respiratdrio

% Disponivel em: <http://www.musculacao.net/sistema-esqueletico/> Acesso em 02 de novembro de 2015


http://www.musculacao.net/sistema-esqueletico/
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Fonte: Sistema Respiratério Mundo da Educaco*

A Figura 4 acima mostra como o sistema respiratorio e dividido. O ar entra pelas nossas
narinas chegando até as cavidades nasais. Elas sdo revestidas por uma camada de células que
protegem e produzem muco para a garganta. Esse muco trabalha como um filtro que retém bac-
térias e particulas sélidas que se encontram suspensas no ar. Assim o ar chega a faringe e logo
depois a laringe. Abaixo esta a traqueia que se dividi em dois tubos chamados de brénquios. Os
brénquios se ramificam para o interior dos pulmdes onde o ar dos nossos pulmdes é renovado
continuamente e sempre ha gas oxigénio nos capilares sanguineos. Esta constante renovacédo de
ar € chamada de ventilagdo pulmonar. Quando inspiramos o ar no processo de inspira¢do, ocorre
a contracdo da musculatura do diafragma e dos musculos intercostais, sendo que o diafragma
abaixa e as costelas sobem, aumentando, dessa forma, o volume da caixa toracica e forcando o ar
a entrar nos pulmdes. Quando expiramos 0 ar, no processo de expiragdo, a musculatura do dia-
fragma e os musculos intercostais se relaxam, diminuindo o volume da caixa toracica e forgando
o0 ar a sair dos pulmdes. (GIL; FANIZZI, 2011)

Sistema Digestorio

O alimento € necessario para qualquer ser vivo. As substancias contidas nele garantem a
formacdo das celulas, dos tecidos, dos 6rgédos e dos sistemas de um organismo, além de contribuir
para a sua manutencdo. Quando se ingere, 0 alimento precisa ser transformado para que as subs-
tancias que o compdem sejam aproveitadas, e € no sistema digestorio que isso acontece. (GIL;
FANIZZI, 2011)

* Disponivel em: <http://www.mundoeducacao.com/biologia/sistema-respiratorio.htm=>. Acesso em 02 de novembro de 2015


http://www.mundoeducacao.com/biologia/sistema-respiratorio.htm
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A Figura 5 apresenta a divisdo do sistema digestorio:

Figura 5: Divisao Sistema Digestério
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Fonte: Sistema Digest6rio AFH Bio.

Conforme apresentado na Figura 5, pode-se observar no sistema digestorio que o pro-
cesso de digestdo inicia na boca. O alimento s6lido precisa ser mastigado e triturado para ser en-
golido. Durante a mastigacdo, as glandulas salivares produzem a saliva, onde é misturada ao
alimento até transforma-lo em uma massa, chamada de bolo alimentar. No estbmago o alimento
sofre outras transformacdes por algumas horas e é no intestino delgado que a digestdo se comple-
ta e as substancias que ndo foram absorvidas e ndo digeridas sdo encaminhadas para o intestino
grosso tendo uma consisténcia mais sélida. Essa massa formada recebe 0 nome de fezes e € expe-

dida pelo anus.

® Disponivel em: <http://www.afh.bio.br/ >. Acesso em 02 de novembro de 2015


http://www.afh.bio.br/
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3.  PROJETO DE UM JOGO SERIO PARA ESTUDO DE SISTEMAS
DO CORPO HUMANO

Neste capitulo é apresentado o projeto de um jogo sério para estudos de sistemas do
corpo humano, assim como a descri¢do das principais ferramentas utilizadas para o desenvolvi-
mento do jogo. Dentro deste contexto serd apresentado o projeto do contelido pedagdgico e a es-

tratégia para desenvolvimento do jogo.

3.1 Metodologia para Desenvolvimento do Projeto de Jogos Educacionais

Para todo conteldo que se quer aplicar seja qual for o ambiente é preciso projeta-lo. O
motivo de projetar é dar vida ao contetdo, é administra-lo. Para a educacdo, a pratica de traba-
Ihar com projetos faz com que os alunos adquiram habilidades de resolver problemas e de articu-
lar saberes adquiridos, agir com autonomia diante de diferentes situacdes que sdo propostas, de-

senvolverem criatividade e aprender o valor da colaboracio. (HERNANDEZ, 1998)

Ao realizar o desenvolvimento de um sistema necessita-se adotar uma metodologia para
poder gerenciar este projeto. A metodologia nada mais € que uma explicagdo minuciosa, rigorosa
e detalhada de toda a agdo desenvolvida no caminho do trabalho de pesquisa. Adotar uma meto-
dologia significa escolher um percurso e tem como fungao, mostrar aos stakeholders do projeto
"o caminho das pedras”. (SANTOS, 2006)

No desenvolvimento deste projeto adotou-se a metodologia Aprendizagem Baseada em
Jogo Digital (do inglés Digital Game based learning - DBGL). Pesquisadores acreditam que a
DBGL tem o potencial de ajudar a superar problemas de aprendizagem. Tem como principais
componentes a pedagogia e 0s jogos digitais trabalhando com varios elementos. Trabalha com

fases que devem ser cumpridas suas atividades antes de passar para a proxima. Consiste em cinco
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fases: Andlise, Projeto, Desenvolvimento, Garantia de Qualidade e Execugdo e Avaliagdo. (ZIN
et al., 2009)

Na Figura 6 sdo apresentadas as etapas do fluxograma a ser desenvolvido para este pro-

jeto com base na metodologia DBGL.



sT.
2% “2s

38

Figura 6: Fluxograma do Projeto
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Fonte: Fluxograma baseado na metodologia de desenvolvimento DBGL (Aprendizagem baseada em jogo digital).

Conforme apresentado na Figura 6 o fluxograma apresenta cinco fases do projeto.



39

Na primeira fase analisou-se todo o contexto do projeto. Identificando requisitos e prin-
cipais objetivos. Com 0s objetivos identificados foram definidas as caracteristicas dos alunos
abordadas no trabalho a fim de poder criar a ideia inicial do jogo. Foi através dessa parte que 0s

métodos e formas de interacdo e avaliacdo foram colocados em pauta.

Apos a fase de analise inicia-se a fase do Projeto, a segunda fase que contempla as ins-
trucdes necessarias para desenvolver o jogo. Nesta fase foram definidos os modelos 3D a serem
utilizados na matéria de corpo humano do ensino fundamental. Outra etapa realizada foi no con-
texto de definicdo de quais recursos adotar para desenvolver um jogo interativo, dinamico e cria-
tivo. A partir disso foi realizado o projeto do jogo sério intitulado EducaCorpoHumano3D, o

projeto pedagdgico do jogo e o projeto estratégico.

O desenvolvimento do jogo se encontra na terceira fase onde o conteldo pedagdgico,
como o plano de aula e o contetdo didatico é desenvolvido e incluido no jogo. O desenvolvimen-
to do projeto pedagdgico e do jogo foi realizado com o objetivo de explorar o conteido a ser es-
tudado de uma maneira ldica e criativa de tal forma que o aluno apresente uma motivacdo mai-
or durante os seus estudos. Nesta etapa foram colocadas em pratica e testadas as possibilidades
que a ferramenta oferece para a aplicagao do jogo. A partir disso foi obtida uma primeira verséo

do jogo sério para o estudo do sistema do corpo humano.

Na quarta fase o processo de garantia de qualidade é iniciado. Esta fase vem a garantir
que o contetdo didatico apresentado no projeto seja 0 mais correto possivel para a idade e série
dos alunos alvo do jogo sério. Para satisfazer essa garantia de qualidade o projeto contou com
uma parceria externa de uma instituicdo de ensino publico da regido do Vale do Ararangua no
municipio de Maracaja. Essa parceria se dd a uma Professora cujo nome é Jalia Bilésimo Sera-
fim da Silva a qual leciona no colégio Escola de Educacdo Basica Municipal 12 de maio. A con-
tribuicdo desta professora foi essencial para que o projeto estivesse nas conformidades citadas
anteriormente e para que a apresentacéo do conteudo a ser estudado fosse de uma forma ludica e
criativa. E nessa fase também que sio realizados testes de usabilidade para os alunos e professo-

res com o objetivo de obter uma versdo do jogo com a qualidade e conteidos melhorados.

E, por fim na quinta fase deste fluxograma, tem-se a execucédo e avaliacdo do projeto.
De acordo com os objetivos do trabalho, a execucédo deste projeto se da na aplicagdo do jogo em
uma instituicdo de ensino, em particular no 5° e 6° ano do ensino fundamental com o acompa-
nhamento dos professores. E nesta fase também que é feita avaliacdo de usabilidade do jogo.

Para os alunos € aplicado um questionario de carater quantitativo com metodologia especifica
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para criangas e para o professor é aplicado um questionario a partir da sua observacao dos alunos
durante a utilizagdo do jogo. Com base nos resultados obtidos com as duas avaliagcbes e com a
experiéncia em usabilidade dos autores objetiva-se a realizar modifica¢fes no jogo, caso seja ne-

cessario, para aprimorar versoes futuras.

3.2 Ferramentas para Desenvolvimento do Jogo

As ferramentas utilizadas no projeto e implementacéo do jogo sério EducaCorpoHuma-

no3D s&o discutidas a seguir.

Para desenvolvimento do jogo sério adotou-se o Unity 3D, na sua versdo 5.1, por causa
da familiaridade dos autores com esta ferramenta e por apresentar a funcionalidade desejavel pa-
ra o projeto de um jogo sério. Unity 3D é uma plataforma de desenvolvimento flexivel e eficien-
te, utilizada para a criacdo de jogos 3D e 2D para experiéncias interativas. Conta com suporte
para multiplataformas e com um Asset Store o qual € uma a loja virtual do Unity 3D que dispo-
nibiliza modelos gratuitos e pagos, com milhares de recursos e ferramentas de producédo prontas.
A empresa Unity Technologies, responsavel pela criacdo do Unity 3D revolucionou a inddstria
dos jogos com o Unity. A plataforma Unity foi criada com a visdo de democratizar o desenvol-
vimento dos jogos, onde faz com que o desenvolvimento de jogos de sucesso seja cada vez mais
facil. (UNITY TECHNOLOGIES, 2005).

Figura 7: Interface do Unity 3D para desenvolvimento de jogos
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A Unity ja alcangou cerca de 600 milhdes de jogadores no mundo inteiro através de jo-
gos feitos com seus mecanismos e agora esta expandindo suas tecnologias trabalhando e inovan-
do para o mercado de jogos para dispositivos moveis. Sem duvida é o principal software de de-
senvolvimento de jogos de nivel global. Mais jogos sdo feitos com Unity do que qualquer outra
tecnologia de jogos. Mais jogadores aproveitam jogos feitos com o Unity e mais desenvolvedores
confiam nas ferramentas e servicos da Unity para elevarem seus negécios (UNITY TECHNO-
LOGIES, 2005).

A plataforma Unity permite o desenvolvimento de jogos através de sua interface gréfica
e através da elaboragdo de scripts (uma linguagem de programacao simples) para definigdo do
comportamento do jogo. Para desenvolvimento dos scripts utilizados no projeto, é utilizada a
ferramenta MonoDevelop. A MonoDevelop é um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE
em inglés Integrated Development Environment), fornecido com o Unity. Esta ferramenta com-
bina o funcionamento da familia de um editor de texto com recursos adicionais para a depuracdo
e outras tarefas. Conta com suporte as linguagens de programacdo C#, Boo, Java, Nemerle, Vi-
sual Basic .NET entre outros. Neste trabalho foi utilizada a linguagem de programacdo C#.
(UNITY TECHNOLOGIES, 2005).

Figura 8: Ambiente de desenvolvimento MonoDevelop e Exemplo de Script C#.
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Fonte: MonoDevelop integrado ao Software Unity.
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A linguagem de programacdo C# foi criada juntamente com a plataforma .NET da Mi-
crosoft. A linguagem C# teve influéncia de varias linguagens, como por exemplo, Java e C++.
C# foi uma juncdo das principais vantagens dessas linguagens, melhorando suas implementagdes
e adicionando novos recursos. Tornou-se uma linguagem atrativa com uma sintaxe simples e de
facil aprendizagem, fornece recursos poderosos gerando uma melhor seguranga no seu desempe-
nho. (UNITY TECHNOLOGIES, 2005).

No que diz respeito aos modelos 3D utilizados neste trabalho de conclusdo adotou-se
uma versdo educacional da biblioteca de objetos 3D conhecida como Viewpoint Datalabs a qual
deve ser utilizada sem fins lucrativos. (Viewpoint Datalabs, Catalog of 3D Models, Orem, UT,
1993).

Figura 9: Modelos 3D
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Fonte: Modelos 3D utilizados no jogo EducaCorpoHumano3D

A Figura 9 apresenta os modelos 3D utilizados no jogo EducaCorpoHumano3D. Estes
modelos sdo bem realistas e subdivididos da forma correta conforme a anatomia para o ensino
fundamental que foi abordado neste trabalho. Desta forma, a estrutura anatdmica existente nos

modelos 3D auxiliaram no trabalho de criar um jogo mais interativo e criativo.
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3.3 Projeto do Conteudo Pedagdgico

O conteudo pedagdgico utilizado no projeto foi adquirido através dos livros didaticos do
quinto ano do ensino fundamental fornecidos por uma das institui¢cbes publicas onde os estudos
foram realizados Gil; Fanizzi (2011) e Carnevalle (2014). Para desenvolver o jogo EducaCor-
poHumano3D e aplicd-lo ao ensino fundamental foi escolhida a matéria de ciéncias. Como nédo
seria possivel abordar o contetdo todo de uma disciplina optamos por estudar apenas alguns dos

sistemas do corpo humano, focando nos sistemas: Respiratdrio, Digestdrio e Esquelético.

O objetivo do contetido pedagdgico deste projeto é fazer com que os alunos aprendam a
matéria de uma forma mais criativa e interativa. Hoje em dia pode-se observar um grande avango
das tecnologias da informacao e comunicacdo em diversas areas incluindo a area de ensino. Den-
tro do contexto de jogos sérios, aplicar o EducaCorpoHumano3D ndo é uma questdo de divertir
os alunos e sim de fazer um jogo educativo que desperte o interesse do aluno na forma de desafi-

0s.

O conteudo pedagogico foi incluido no jogo como parte de uma interface especifica pa-
ra o estudo do sistema do corpo humano. Nesta interface de estudo é detalhado o funcionamento
do sistema do corpo humano que foi selecionado, sendo que o contetido de ensino € utilizado pe-
los alunos para os proximos desafios do jogo. Conforme Figura 10 a interface de estudo permite
a visualizacdo dos objetos 3D representando os sistemas do corpo humano atraves de recursos de
visualizacdo onde o usuario pode visualizar os objetos no espaco 3D sob diferentes pontos de vis-
ta. Além disso, quando o usuério movimenta o mouse sob as divisfes do sistema do corpo huma-

no o nome de cada elemento é exibido em sua forma textual.
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Figura 10: Interface de estudo do sistema digestério

Sistema digestivo

A viagem dos alimentos
pelo corpo humano é
muito interessante e ja
comeca pela bocal!

A comida é triturada pelos
dentes e, com a ajuda da
lingua, se mistura com a
saliva. Cada dente tem
uma funcédo na hora de
esmigalhar os alimentos:

Os dentes caninos servem
para despedacar;
Os molares servem para
triturar e mastigar;
Os incisivos servem para

lalatla-1d

Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto.

O jogo inicia com uma interface que apresenta perguntas sobre os sistemas do corpo

humano conforme Figura 11.

Figura 11: Interface de pergunta do sistema digestério

Qual o nome do orgao responsavel pela absorgao dos alimentos?

Intestino Delgado Eséfago

Estédmago
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Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto.

As perguntas do jogo sdo propostas de desafio. Elas sdo retiradas através do contetido de
ensino disponivel na interface de estudo. Com isso, além do aluno estar aprendendo conforme o
livro didatico utilizado na escola, ele também aprende através da possibilidade de visualizar os

orgdos sob diferentes pontos de vista no espago 3D.

Outra forma pedag6gica que o0 jogo imp0e sdo as transi¢des de uma interface para outra.
As interfaces sdo desenvolvidas para o usuério seguir uma dire¢éo ao utilizar o jogo. O objetivo
do jogo € transmitir conhecimento através de desafios propostos no jogo e espera-se que esta for-

ma de interacdo seja intuitiva para os usuarios/alunos. A Figura 12 demonstra estes conceitos.

Figura 12: Interface de explicacdo para a interface de estudo

Para aprender sobre o sistema, utilize as fung¢des descritas abaixo:

1 - Pressionando o botdo esquerdo e movimentando
0 mouse rotaciona o sistema

2 - Passando o mouse sobre o 6rgao mostra o seu nome

Ao final do estudo, clique em jogar.

Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto.

As interfaces de transi¢do foram desenvolvidas ndo apenas como simples caixas de dia-
logos explicativas, mas também para serem caixas de didlogos que descrevam a linguagem dos
alunos para servir de motivacdo ao longo das fases do jogo. Por fim, todo o contetdo pedagdégico
deste projeto foi desenvolvido pensando no aprendizado do aluno de forma eficaz, de tal forma
que o aluno conclua o jogo com sensagdo de conhecimento a mais e ndo de apenas um jogo di-

vertido que ndo contribuiu em nada em sua formacao.
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3.4  Projeto da Estratégia do Jogo

No projeto da estratégia do jogo procurou-se responder as perguntas descritas a seguir:
Como utilizar os jogos sérios para ensino de sistemas do corpo humano no ensino fundamental?
Como despertar o interesse tanto dos alunos quanto dos professores para uma nova forma de

aprendizagem?

Para a defini¢do de estratégia Quinn (2001), afirma que é um modelo ou plano que inte-
gra 0s objetivos, as politicas e a sequéncia de a¢des num todo coerente. Seguindo o padrédo de
definicdo de Quinn (2001) o jogo estabelece um conjunto de manobras para alcancar objetivos,
definimos entdo como a estratégia do jogo. Para alcancar os objetivos propostos pelo EducaCor-
poHumano3D o aluno precisa planejar suas tarefas, pois se elas ndo forem planejadas os niveis

propostos pelo jogo ndo seréo alcangados.

A Figura 13 apresenta o exemplo de um dos pontos de estratégia planejados para o jogo.

Figura 13: Interface de pergunta do sistema digestorio com identificacéo das estratégias do jogo

Qual o nome do orgao responsavel pela absor¢cao dos alimentos?

Intestino Delgado Esébfago

L @
J

Estdmago

& »

N N N

Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto.

Conforme a Figura 13, os pontos de estratégia do jogo sdo identificados como itens A e

B. Estes pontos foram desenvolvidos para colocar em pratica o conceito de jogos sérios onde o
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aprendizado tem que ser passado através de desafios. Esses desafios sdo requeridos para tornar o

jogo atraente e divertido e para fazer com que o aluno apreenda com um objetivo em mente.

Abordando o item A e B da Figura 13 pode-se perceber que o item A apresenta o con-
ceito das estrelas. As estrelas sdo as recompensas para 0 acerto de cada pergunta do jogo. Assim,
para cada sistema do corpo humano que for completado com sucesso o aluno ganha trés estreli-
nhas. Esse parametro de recompensa € ideal, pois 0 aluno aprende além do conteido proposto a
trabalhar com metas e objetivos. De tal modo que se errar ele perdera uma vida que é representa-
da pelo coracdo concebido na Figura 13 pelo item B. Para cada inicio do estudo do sistema do
corpo humano escolhido pelo aluno, o jogo inicia com trés coragdes. Os coracdes sao perdidos no
decorrer que o aluno vai errando as perguntas. Quando o aluno atingir os trés erros, que significa
perder os trés coracOes a fase de estudo daquele sistema do corpo humano é interrompida e ele

tera que iniciar o estudo novamente.

Além do processo de recompensas e vidas demostrado acima, o projeto estratégico do
jogo conta com mais um item. As perguntas do jogo sdo apresentadas para os alunos de forma
estratégica, onde para esse projeto foi desenvolvido dois modelos de perguntas. Esses dois mode-

los desenvolvidos requerem de formas diferentes as respostas a serem fornecidas pelos alunos.

A Figura 14 demostra o primeiro tipo de pergunta.
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Figura 14: Interface de pergunta do sistema digestorio - Demonstrando 1° tipo de pergunta

Qual o nome do orgéao para onde vai tudo que nao foi aproveitado na
digestao?

Intestino Grosso Intestino Delgado

Esdéfago

Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto.

Conforme apresentado na Figura 14, este estilo de pergunta é formado por apenas um
modelo 3D habilitado para o aluno selecionar. Sendo que sdo apresentados trés tipos de respos-
tas, onde o aluno deve arrastar o modelo 3D disponivel para a caixa correspondente a qual con-

tém a resposta com o0 nome do objeto.

A Figura 15 apresenta o segundo tipo de pergunta.
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Figura 15: Interface de pergunta do sistema digestdrio - Demonstrando 2° tipo de pergunta

Qual orgao tem formato de tubo, aproximadamente 3 metros e fica
enrolado no abdémen?

Resposta

Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto.

Conforme apresentado na Figura 15, este estilo de pergunta é formado por apenas uma
resposta e trés objetos 3D sdo apresentados na interface. De tal forma que apenas um dos objetos
3D satisfaz a resposta. Desta forma o aluno tem que arrastar o objeto 3D que corresponde a res-

posta correta para a caixa.

Cada sessdo de estudo de um determinado sistema do corpo humano contera trés per-
guntas. Internamente para o0 jogo séo definidas e cadastradas nove perguntas para cada sistema
do corpo humano. Quando o usudrio inicia uma sessdo do jogo para um determinado sistema do
corpo humano ¢é utilizado um algoritmo para escolher randomicamente trés perguntas das nove
perguntas cadastradas. Como o0 jogo apresenta o estudo de trés sistemas do corpo humano para
este jogo foram elaboradas 27 perguntas baseadas no material didatico apresentado para o aluno

(como descrito na Secéo 3.3).



3.4.1

no3D apresenta a estrutura do sistema com seus atributos e métodos. Para os sistemas do corpo
humano as classes sao representadas com os seguintes nomes: SistemaDigestivo, SistemaRespira-
torio e SistemaEsquelético, sendo que as mesmas sdo herdadas da classe Sistema onde estdo de-

clarados os métodos responsaveis por manipular as informacdes dos sistemas. O Diagrama de

Diagrama de Classes

O diagrama de classes do projeto para desenvolvimento do jogo EducaCorpoHuma-

Classes principal do projeto € apresentado na Figura 16.

Figura 16: Diagrama de Classes

pkg

Sistema

- titulo : String

- descricao : String

+ perguntaModelo01 : List
+ respostaModelo01 : List
+ textoCaixa1 : List
+textoCaixa2 : List
+textoCaixa3 : List

+ perguntaModelo02 : List
+ respostaMoedelo02 : List
+ objeto1 : List

+ objeto2 : List

+ objeto3 : List

+ setTitulo(titulo : String) : void

+ getTitulo() : String

+ setDescricao(descricao : String) : void

+ getDescricao() : String

# adicionaPerguntaModelo01(pergunta : String, resposta : String, resposta2 : String, resposta3 : String, resposta : int) : void
# adicionaPerguntaModelo02(pergunta : String, objeto1 : String, objeto2 : String, objeto3 : String, resposta : int) : void

+ getRespostaModelo02(pergunta : int) : String

+ getExisteNaResposta(pergunta : int, orgao : String) : Boolean

+ preenchePerguntas() : void

SistemaDigestivo

+ preenchePerguntas() : void

SistemaRespiratorio

SistemaEsqueletico

+ preenchePerguntas() : void

+ preenchePerguntas() : void

Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto.




3.4.2 Casos de Uso

O diagrama de casos de uso do projeto para desenvolvimento do jogo EducaCorpoHu-

mano3D apresenta 0 comportamento e interacdo do sistema pela utilizacdo do usuério. O usué-

rio/aluno como ator principal fazendo o uso do sistema. Ele tem acesso a todo o sistema confor-

me sua sequencia de fases. Diagrama de casos de uso é apresentado na Figura 17.

Figura 17: Diagrama de caso de uso

uc J
Sistema
respiratorio
<<ex1gnd5; <\<mc\gde>>
G IS
Jogar fase <<include>>” Selecionar ~<<extend>> _(” Sistema _ <<include>> <~ Estudar <<extend>> _ ¢~ Responder
sistemas sistemas esquelético sistema perguntas
Usudrio S sl
<zextend>> <«inclydess
Sistema
digestivo

Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto.
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4. DESENVOLVIMENTO DO JOGO SERIO
EDUCACORPOHUMANOS3D

Neste capitulo é apresentado o desenvolvimento do jogo sério EducaCorpoHumano3D
para estudos de sistemas do corpo humano, assim como a descri¢éo das classes para ensino e para
interacdo do jogo, bem como seus principais scripts. Nesta secdo também é apresentado a arqui-

tetura geral do sistema.

4.1 Descri¢éo das Classes para Ensino

As classes para ensino sdo definidas como sendo as responsaveis por armazenar as in-
formagdes em relagdo ao conteudo didatico, obtido através dos livros utilizados em sala de aula,
onde o objetivo principal do jogo é que o aluno apreenda este contetido. Estas classes estdo estru-

turadas da seguinte forma:
e Superclasse: “Sistema”

e Classes herdadas ou estendidas: “SistemaDigestivo”, “SistemaEsqueletico” e

“SistemaRespiratorio”.

Na classe sistema é definido tudo o que é comum a todos os sistemas herdados, com isso
a mesma contém atributos como: titulo, descrigdo. Também nela é onde se encontra as listas que
fazem o controle em relacdo as perguntas que sdo feitas aos usuarios. No jogo existem dois mo-
delos de perguntas, o primeiro em que é mostrado o sistema completo em transparéncia e somen-
te 0 objeto resposta com a sua cor e existem trés op¢des de respostas com o0 nome do 6rgdo a que
se refere. J& no segundo modelo, sdo mostrados trés 6rgdos e o usuario tem que identificar qual

objeto 3D contém a reposta correta e arrastar para a caixa da resposta.
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Para o primeiro modelo de pergunta sdo utilizadas as listas: “perguntaModelo01”, “res-
postaModelo01”, “textoCaixal”, “textoCaixa2” e “textoCaixa3” e para o segundo modelo, sdo
as listas: “perguntaModelo02”, “respostaModelo02”, “objetol”, “objeto2” e “objeto3”, confor-

me a Figura 18:

Figura 18: Declaracao das listas de perguntas

public class Sistema {

private string titulo;
private string descricao;

public List<=string>» PerguntaModeloll = new List<ztring>():

poblic List<int>» respostaModelo0l = new List<int>():

public List<string> textolaixal = new List<string>(}
public List<string> textolaixal = new List<string>()
public List<string> textolaixa3 = new List<string>()

public List<string>» PerguntaModelol2 = new List<string>{()
public List<int> respostaModelol?Z new List<int>():

public List<string> objetol = new List<string>()
public List<string> objetol new List<string>()
public List<string> objeto3 = new List<string>(}

Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto.

41.1 Principais Scripts Desenvolvidos

Os principais scripts desenvolvidos na parte de ensino foram os que adicionam pergun-
tas a determinado sistema. Os mesmos também sdo divididos em dois tipos de perguntas como

descrito acima. Para a pergunta do primeiro tipo, o script é apresentado conforme a Figura 19.



protecte

this.

this
this

this.
this.

Figura 19: Método da classe sistema para o primeiro modelo de pergunta

o)

d wvoid adicionaPerguntaModeloll (string pergunta, sString respostal, string respostal,
string resposta3, int respostal{

PerguntaModelo0l.add (pergunta) ;
.textoCaixal.hdd(respostal);
.textoCaixal?.hdd (respostal) ;
textolfaixa3l.Add (respostal3) ;

respostaModelo0l.Add (resposta)

Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto.
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A partir do desenvolvimento deste script o0 mesmo é chamado no momento de criacao

dos sistemas para que sejam adicionadas as perguntas, conforme a Figura 20:

public owverride void preenchePerguntas(){ {:;:::}
mnta 1

adiciona

[ /pergun
adiciona

//pergun

adicionaPerguntaModeloll ("Qual o nome

Figura 20: Chamada do método da classe sistema para o primeiro modelo de pergunta

PerguntaModelo0l ("Qual

PerguntaModeloll ("Qual o nome do o330

ta 3
PerguntaModeloll

ta 4

Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto.

E um possivel resultado da utilizacdo destes scripts, pode ser visto na Figura 21:
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Figura 21: Interface de pergunta do sistema esquelético. Implementacdo do modelo de pergunta 1

Qual o nome do osso mével da cabega em forma de ferradura?

Mandibula Fémur

Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto.

Desta forma, pode-se visualizar como o script desenvolvido fica disposto no momento
em que o usuario esta jogando. No nimero 1, é mostrado a pergunta a ser respondida pelo usua-
rio, ja nos numeros 2, 3 e 4, sdo mostradas as opg¢des disponiveis para resposta, e 0 nimero 5 é

mostrado qual das opgdes é a resposta correta.

Para a pergunta do segundo tipo, o script € da seguinte forma:
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Figura 22: Chamada do método da classe sistema para o0 segundo modelo de pergunta

S

protected void adicionaPerguntaModelo(2 (string pergunta, string objetol, string cobkjetol,
string objeto3, int resposta){
this.PerguntaModelol2.Add (pergunta) ;

this.objetol.fdd (objetol) ;
this.objeto2.Add (ocbjetol) ;
this.objeto3.Add (objetol) ;

this.respostalModelol2 . .Add (resposta) ;

Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto.

Sendo que sua utilizagdo na criacdo da classe do respectivo sistema € realizada como

mostra a Figura 23 a seguir:

Figura 23: Chamada do método da classe sistema para o segundo modelo de pergunta

/fpergunta 6
adicionaPerguntaModelol2 ("

/fpergunta 7
adicionaPerguntaModelol2 ("

/fpergunta 8
adicionaPerguntaModelo02 ("0 e

f/pergunta 9
adicionaPerguntaModelof2 ("Qua

Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto.

A descricdo da fungdo descrita acima ird gerar para o usuario final a visualizagdo apre-

sentada na Figura 24
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Figura 24: Interface de pergunta do sistema esquelético. Implementacdo do modelo de pergunta 2

Em qual orgao ocorre a digestdao quimica e mecanica dos alimentos?

Resposta

Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto

Portanto, esta é a relacdo entre os scripts e 0 jogo propriamente dito em relacdo ao se-
gundo tipo de perguntas, sendo que o numero 1 corresponde a pergunta a ser respondida, os nd-
meros 2, 3 e 4 correspondem as opgdes disponiveis para resposta e 0 nimero 5 corresponde a res-

posta correta (conforma apresentado na Figura 24).

4.2 Descricao das Classes para Interacao do Jogo

As classes para interacdo no jogo foram desenvolvidas com base na API disponivel na
plataforma Unity. Através de componentes que sao adicionados aos objetos, 0 que permite iniciar
uma serie de eventos para determinadas acdes especificas, torna possivel que o sistema utilize
scripts para executar as acoes necessarias. Também foram utilizados métodos da API para fazer

acOes como trocar a cor de objetos e carregar as diferentes fases do jogo sério.

As classes desenvolvidas para este tipo de interagdo foram as seguintes: “Caixa”, “Coli-

sao”, “Coracao”, “EstudoSistemas”, “EstudoSistemasButton”, “Fase”, “FaseModelo01Button”,
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“FaseSistemasButton”, “FimButton”, “Hint”, “Menu”, “MenuButton”, “Modelo01”, “Mode-

10027, “Orgao” e “RotacionarObjeto”.

421 Principais Scripts Desenvolvidos

Dentre os principais scripts desenvolvidos estdo os que representam agdes de botdes do

mouse, como demonstra a Figura 25, que representa os botdes do menu inicial do jogo:

Figura 25: Método da classe dos botdes do menu

Applicazion.Quit (): |

public class MenuButton : MonoBehaviour, IPointerClickHandlerx({
public void OnPointerClick(PointerEventData data){
string nomeBotac = data.selectedObject.name;
if (nomeBotao.Equals ("I 1 ) N
Fase.carregaFaseSistemas () |~ 1
2 | "else if (nomeBotao.Equals (" reMenuButton’ ))
3 '| GameObject.Find ("SobreCa ") .GetComponent<Canvas> ().enabled = true:
|" else 1f (nomeBotac.Equals ("VolumeMenudutton"))
3 ‘| GameCbject.Find ("VolumeCanvaa® .Geth.fnponer:t<Canvas> () .enabled = true;
i “else if (nomeBotao.Equals (" rBucs ) |‘ C
4

Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto

A relacdo da classe dos botdes de menu com a interface no jogo é identificada pela Figu-
ra 26:
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Figura 26: Interface de Menu do EducaCorpoHumano3D

Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto

Nas Figuras 25 e 26, pode-se observar a acdo de que cada bot&o executa ao ser pressio-
nado, sendo que o botdo “Jogar” inicia o jogo propriamente dito, o botao “Sobre” abre uma inter-
face com informacdes a respeito do desenvolvimento do jogo, o botdo “Volume” abre uma inter-

face para que o usuario ajuste o volume e o botdo “Sair” fecha a aplicacéo.

Outros dois scripts importantes para facilitar a aprendizagem do aluno sdo executados
no momento em gue o usuario esta na interface de estudo. O primeiro € em relacdo a rotacionar o
objeto em torno de seu proprio eixo, permitindo que o sistema seja visto sob diferentes pontos de
vista no ambiente 3D e 0 segundo € para que ao passar 0 mouse sobre o 6rgdo o aluno visualize o

nome do elemento em particular do sistema do corpo humano.

O script para manipular e rotacionar o objeto 3D é apresentado na Figura 27:
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Figura 27: Script de relacionar objetos

void Update() {

if (({'GameCbject.Find("EntradaCanvas") .GetComponent<Canvas>().enabled) &&
(Input.GetMouseButton (0)) && (Input.mousePozition.x < ))
transform.Rotatedround(GameCbject.Find("Centro") .GetComponent<Transforms() .position,
new Vector3 (Input.GetAxis ("Mouse Y"), Input.GethAxis ("Mousze X"), ),

* Time.deltaTime);

Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto

Para este script, foi criado um objeto invisivel no centro do sistema. Desta forma, o
script faz com que o sistema inteiro rotacione tendo o objeto invisivel como um dos eixos princi-
pais. Esta funcionalidade permite que o aluno visualize o sistema do corpo humano sob diferentes
pontos de vista no ambiente 3D, o que diferencia do ensino realizado atraves de livros tradicio-

nais, pois permite ao aluno “brincar” com todo o sistema e conhecé-lo de forma mais detalhada e

interativa.

O script para mostrar o0 nome dos 6rgdos do sistema é apresentado na Figura 28:

Figura 28: Script para o hint do objeto

vold OnMouseEnter () {
hint = gameCbject.name;

¥

vold OnMouseExit () {
hint = "";

¥

vold OnGUI() {
if ((!GameCbject.Find ("EntradaCanvas").GetComponent<Canvas> ()}.enabled) && (!Input.GetMouseButton (0)) &&

{hint !'= "")}) {

var x = Event.current.mousePosition.x;

war ¥ = Event.current.mousePosition.y:

GUI.Lakel (new Rect (x - r ¥+ B B ), hint, guiStyleTras):;
GUI.Label (new Rect (x - A P P ), hint, guiStyleFrente);

Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto

O script apresentado na Figura 28 é utilizado no processo de exibicdo da interface apre-

sentada na Figura 29:
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Figura 29: Interface de estudo do sistema respiratorio

Sistema respiratério

A incrivel viagem do ar!
E pelo nosso nariz que o
oxigénio embarca na
aventura da respiragao. Os
pélos de dentro do nariz
servem como filtro,
seguram as sujeirinhas
que podem estar no ar.
Depois de passar pela
barreira de pélos, o
oxigénio comega a grande
viagem. Passa pela laringe
(que estabelece a
comunicagao entre a
faringe e a traqueia) e
depois por um longo tunel,

a traniiaia Entra nnce

Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto

Quando o usuario passar com o0 mouse sobre algum 6érgdo, o0 nome do mesmo é identifi-
cado. Como mostrado na Figura 29 o posicionamento do mouse sobre 0 objeto “Traqueia” exibe
0 nome do objeto na sua forma textual. Acreditamos que esta funcionalidade facilita o aprendi-
zado do conteudo e a tarefa do professor a exemplificar em detalhes as diferentes partes de cada
orgao.

Outro script de grande importancia para a dindmica do jogo € o que garante a selecdo
randémica das perguntas realizadas durante o jogo. O desenvolvimento deste script é apresenta-

do na Figura 30:
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Figura 30: Script selecéo das perguntas

int selecionaPergunta(Sistema sistema, =string varPergunta){
int posicao = 0;

kool achouPergunta = false;

string perguntas = PlayerPref=s.GetString(varPergunta) ;

if (perguntas.Length = sistema.PerguntaModeloll.Count)
perguntas = "";

while (!achouPergunta) {
posicao = (int)Random.Range (0, =sistema.PerguntaModeloll.Count) ;
achouPergunta = lperguntas.Contains(posicaoc.ToString())

}

FlayerPref=s.5et5tring(varPFergunta, perguntas + posicao.ToString())
return posicao;

Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto

Para controlar as perguntas que ja foram utilizadas, foi criada uma variavel global. A
partir disso o script funciona da seguinte forma, primeiramente verifica se a quantidade de carac-
teres do conteudo da variavel global é igual ao nimero total de perguntas, caso seja identificado
que todas as perguntas ja foram utilizas a variavel global deve ser inicializada para permitir sor-
tear todas as perguntas novamente. Apds isso é feito um laco de repeticao para verificar se a per-
gunta aleatoria selecionada ja foi utilizada, até que localize uma pergunta que ainda néo foi utili-
zada. Apds localizar uma pergunta que ainda néo foi utilizada na sessao de estudos é atualizada a
variavel global com a posicao da pergunta selecionada. A cada nova pergunta que sera feita, este

script € executado para selecionar uma pergunta que ainda ndo foi utilizada pelo usuario.

4.3 Arquitetura de Interface do Sistema

A arquitetura de Interface do EducaCorpohumano3D apresenta todos 0s acessos em que
0 usudrio pode percorrer. O esquema do jogo é divido em quatro opcdes: Jogar, Sobre, Volume e
Sair. Na divisdo do primeiro item "Jogar", inicia-se o estudo dos sistemas do corpo humano. Para
0 estudo do corpo humano é feito uma divisdo em trés partes da arquitetura conforme cada um
dos sistemas. Para a segunda opcdo "Sobre", a interface que a procede apresenta os créditos do
jogo como seus desenvolvedores e sua finalidade. A terceira op¢do "Volume" apresenta ao usué-
rio a opgao de ajustar o volume do som do jogo. Por tltimo a quarta opg¢ao “Sair” que possibilita

ao usuario encerrar o jogo. A arquitetura de interface do sistema é apresentada na Figura 31.
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Figura 31: Arquitetura da interface do jogo

Fonte: Jogo EducaCorpoHumano3D, desenvolvido para este projeto
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5. AVALIACAO DO JOGO SERIO EDUCACORPOHUMANO3D NO
AMBIENTE DE ENSINO

Neste capitulo é apresentado a avaliagdo do jogo sério EducaCorpohumano3D no am-
biente de ensino. Também se descreve neste capitulo a avaliacdo da interface de interacdo do
jogo sério o qual foi aplicado no ensino fundamental em duas escolas de ensino publico no vale
do Ararangud. Para validacdo da avaliacéo final da utilizacéo do jogo foi aplicado um questiona-

rio de satisfacdo com os alunos participantes e outro questionario com cada professora da classe.

5.1 Planejamento da Avaliacdo do Jogo Sério no Ambiente de Ensino

Para a avaliacdo do jogo sério EducaCorpoHumano3D, foi adotado uma metodologia
de avaliacdo adequada e especifica para criancas e adolescentes. A metodologia de avaliacdo se
identifica como um modelo de qualidade de respostas nas pesquisas com criancas e adolescentes.
A metodologia aponta que as criangas normalmente apresentam problemas em responder
questdes com negaces logicas e abstratas, assim sendo as criancas precisam de defini¢des claras.
A metodologia baseia-se na teoria de satisfacdo que acredita que baixa motivacdo e questdes
dificeis levam os entrevistados a oferecerem uma resposta nao satisfatoria. (BORGERS et al,
2002).

A partir dos conceitos apresentados nesta metodologia, Read (2006) desenvolveu um
instrumento intitulado "Fun Toolkit (v3)", o qual conta com um Kit de ferramentas. Estas
ferramentas séo utilizadas no questionario que foi desenvolvido para avaliar este jogo. As
ferramentas usadas para avaliacdo do jogo foram o Smileyometer e a Again Again Table. O
Smileyometer é uma das ferramentas mais populares do kit. Neste método o conjunto
ferramental é apresentado em uma linha horizontal com as faces, onde a crianca é convidada

apara assinalar uma das opc@es conforme seu sentimento. Este método foi criado com o objetivo
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de identificar como a crianga esta se sentindo em relagdo ao que foi proposto. Como principais
atributos do Smileyometer se devem ao fato de ser rapido e facil de completar e ndo requer
nenhuma escrita por parte das criancas. Apresenta uma interface com as faces que representam
sentimentos de “ruim”, “ndo muito bom”, “bom”, “muito bom” e “6timo”. A Again Again Table
é uma tabela simples que requer que a crianca assinale uma das opgdes seja "Sim", "Talvez" ou
"N&o" considerando a pergunta se a crianca gostaria de jogar o EducaCorpoHumano3D
novamente. O conceito principal desta ferramenta vem do trabalho da psicologia que apoia a
ideia de que estamos mais propensos a voltar a uma atividade que gostamos de realizar. E mais
uma vez conforme o conceito de Borgers et al, (2002) a compreensdo da crianga se torna muita

mais clara trabalhando com esses tipos de ferramentas. (READ, 2006)

5.2 Avaliacéo da Interface de Interacdo do Jogo no Ambiente de Ensino

Para a avaliacdo de interface do jogo sério EducaCorpoHumano3D no ambiente de en-
sino, duas escolas publicas foram selecionadas. Uma turma foi escolhida para cada uma das duas
escolas publicas. Primeira turma do 5° ano do ensino fundamental que ainda ndo havia estudado
em classe sobre os sistemas do corpo humano. E para a segunda instituicdo a turma do 6° ano

que ja havia estudado sobre os sistemas do corpo humano.

Para a primeira avaliacdo, entrou-se em contato com a turma em que a Professora Julia
Bilésimo Serafim da Silva leciona e que também auxilia no desenvolvimento pedagogico deste
projeto. A Professora Julia faz parte da Escola de Educacdo Basica Municipal 12 de maio. Esta
escola esta localizada na Avenida Nossa Senhora da Concei¢do no municipio de Maracaja em
Santa Catarina. A turma participante é do 5° ano do ensino fundamental e conta com 18 alunos,
0 qual todos se dispuseram a participar. Para a segunda avaliacdo, contou-se com o auxilio da
Professora Tatiane Maria Pereira Motta, a qual leciona na Escola de Educagdo Bésico Eufrazio
Avelino Rocha. Esta segunda escola esta localizada na Rua Eufrazio Avelino Rocha também no
municipio de Maracaja estado de Santa Catarina. A turma participante foi a do 6° ano do ensino

fundamental que conta com 18 alunos, os quais todos se dispuseram a participar.

O total de trinta e seis alunos participantes da avaliacdo do jogo pertencem a faixa etaria
de nove a treze anos de idade. A maioria dos alunos encontra-se entre as idades de dez e onze
anos. Dentre os participantes 64% sdo do sexo masculino e 36% sdo do sexo feminino. Salas com
computadores foram preparadas para que os alunos pudessem utilizar e avaliar o jogo sério Edu-

caCorpoHumano3D . Inicialmente foi apresentado o plano de aula, (disponivel no Apéndice A)
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preparado a turma e entregue a professora um questionario, (disponivel no Apéndice B) para que
a professora em particular preenche-se ap6s avaliar a utilizacdo do jogo com os alunos. No tér-
mino da utilizagdo do jogo foi solicitado aos alunos que preenchessem um questionario de satis-

facdo (disponivel no Apéndice C).

53 Resultados

Esta secdo apresenta os resultados da avaliacdo do jogo sério EducaCorpoHumano3D,
bem como os dados que foram obtidos através da aplicacdo dos questiondrios com alunos e pro-

fessores. Além disso as consideracdes finais relacionadas a avaliacdo sdo apresentadas.

5.3.1 Aplicacao do Questionario com os Alunos

O jogo EducaCorpoHumano3D foi utilizado e analisado por 2 turmas de estudantes do
5° e 6° anos e avaliado por 2 docentes, de escolas publicas da cidade de Maracaja do estado de
Santa Catarina. Apos toda a aplicagao o plano de aula foi entregue as professoras, assinados por

elas e o carimbo da instituicdo foi concedido pra validacédo do jogo sério.
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Figura 32: Aluno respondendo questionario de avaliacdo do jogo EducaCorpoHumano3D

Fonte: Elaborada pelos autores

A partir de uma analise dos dados obtidos através dos questionarios aplicados nas turmas

de 5° e 6° anos, foram verificadas as seguintes informacoes.

Para a turma do 5° ano, foram obtidos os resultados apresentados na Tabela 1:

Tabela 1: Resultados da avaliagdo com a turma do 5° ano

5°ANO
Sexo Meninos Meninas
Quantidade 9 9
Idade 9 anos 10 anos 11 anos 12 anos
Quantidade 1 11 2 4
Satisfagao Horrivel Nao Muito Bom Muito Bom Otimo
Bom
Quantidade 0 0 0 1 17
Jogar Novamente Nao Talvez Sim
Quantidade 0 2 16

Fonte: Elaborada pelos autores



68

Na turma do 5° ano foi aplicado o questionario para 18 criancas/adolescentes, com ida-
des entre 9 anos a 12 anos. Dos 18 alunos, 9 eram do sexo masculino e 9 do sexo feminino. Den-
tro do requisito satisfacdo 94,4% responderam que 0 jogo esta 6timo e 5,6% responderam que 0
jogo estd muito bom. Logo no requisito sobre se jogariam novamente, 88,9% responderam que

jogariam outra vez e somente 11,1% talvez voltasse a jogar.

Ja para a turma do 6°, os resultados sdo apresentados na Tabela 2:

Tabela 2: Resultados da avaliagdo com a turma do 6° ano

62 ano
Sexo Meninos Meninas
Quantidade 14 4
Idade 10 anos 11 anos 12 anos 13 anos
Quantidade 1 11 5 1
Satisfacao Horrivel N&o Muito Bom Muito Otimo
Bom Bom

Quantidade 0 0 0 1 17
Jogar Novamente Nao Talvez Sim

Quantidade 0 1 17

Fonte: Elaborada pelos autores

Na turma do 6° ano o questionario foi respondido por 18 criancas/adolescentes, com
idades entre 10 anos a 13 anos. Dos 18 alunos, 14 eram do sexo masculino e 4 do sexo feminino.
Analisando o requisito de satisfacdo, 94,4% responderam que 0 jogo esta 6timo e apenas 5,6%
respondeu que esta muito bom. No requisito onde se questionava sobre se jogariam novamente

94,4% responderam gue jogariam novamente e apenas 5,6% respondeu que talvez.

Totalizando os dados obtidos, pode-se obter os dados apresentados na Tabela 3:
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Tabela 3: Resultado da avaliagdo com as duas turmas

TOTAL: 36 CRIANCA

Sexo Meninos Meninas
Quantidade 23 13
Idade 9 anos 10 anos 11 anos 12 anos 13 anos
Quantidade 1 12 13 9 1
Satisfacao Horrivel Nao Muito Bom Bom Muito Otimo
Bom
Quantidade 0 0 0 2 34
Jogar Novamente Nao Talvez Sim
Quantidade 0 3 33

Fonte: Elaborada pelos autores

Portanto, ao total foram entrevistados 36 alunos, entre eles 26 criangas, nas idades de 09
a 11 anos e 10 adolescentes entre as idades de 12 e 13 anos. Estes alunos responderam o requisito
de satisfacéo e se jogariam novamente. As respostas foram as seguintes: 94,4% responderam que
0 jogo estava 6timo e 5,6% muito bom, 91,7% responderam que jogariam novamente e apenas

8,3% responderam que talvez jogariam novamente.

A partir das analises dos dados obtidos, foi possivel verificar que as criangas se mostra-
ram bem interessadas em utilizar o jogo, conforme observacdes durante a avalia¢do do jogo nas

escolas (Figura 33).
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Figura 33: Aluno utilizando o jogo EducaCorpoHumano3D

Fonte: Elaborada pelos autores

Foi possivel também identificar que as criangas aparentavam estar dispostas e motivadas
para jogar, algumas delas tiveram facilidade para responder as perguntas sobre o corpo humano,
bem como, ao finalizar o jogo com sucesso, responderam que estavam com vontade de jogar o

EducaCorpoHumano3D novamente.

5.3.2 Aplicacdo do Questionério com os Professores

O questionario respondido pelas professoras envolveram critérios sobre, aspectos do jo-
go, sugestdes, motivacdo de aprendizagem entre os alunos e se apresentam o interesse em aplicar

0 jogo novamente para a classe.

A primeira professora, atuante na Escola de Educacgdo Béasica Municipal 12 de maio, do
5° ano, relatou que o jogo EducaCorpoHumano3D, foi muito bom para sair do cotidiano da aula
comum, onde ficam em torno sempre da lousa e dos cadernos. Ela sugeriu que o jogo pudesse
explorar mais o corpo humano, fazendo o uso de outros sistemas do corpo humano, tais como
circulatorio, reprodutor, nervoso, urinario e muscular. Dentro do requisito que tratava da moti-

vacgdo para aprendizagem entre os alunos, a docente respondeu que “sim”, e que se implantado
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em todas as maquinas do laboratdrio todos poderiam jogar juntos. Também mostrou interesse em

utilizar novamente o jogo com a turma (Apéndice D).

A segunda professora, atuante na Escola de Educacdo Basica Eufrasio Avelino Rocha,
do 6° ano, descreveu que os melhores aspectos do jogo EducaCorpoHumano3D séo as imagens
em 3D e as variedades de perguntas. N&o sugeriu melhorias e de acordo com sua observacéo 0s
alunos se motivaram mais para a aprendizagem como também se dispuseram a jogar novamente.
Esta professora em particular também respondeu que utilizaria novamente o jogo com os alunos
(Apéndice D).

As professoras apresentaram interesse pela forma inovadora de estudar os sistemas do
corpo humano, pois facilita a compreensao das criangas com o auxilio principalmente dos mode-
los 3D, que permite visualizar os 6rgédos e suas ligacdes detalhadamente. Também ressaltaram a

importancia em apresentar para outras turmas do colégio.

5.3.3 Consideragdes Finais da Avaliagao

Contando com a participacdo de trinta e seis alunos de turmas diferentes, obteve-se re-
sultados muito satisfatorios da avaliagdo do jogo sério EducaCorpoHumano3D. A grande maio-
ria dos alunos se mostraram motivados a aprender com o jogo, e se dispuseram a joga-lo nova-
mente. Conforme as pesquisas relatadas neste trabalho, uma porcentagem consideravel dos alu-
nos do ensino fundamental possuem computadores em casa com internet. Com base nesses dados
podemos perceber que a grande maiorias dos alunos tiveram facilidade de interagir com os com-
putadores e com os modelos 3D dispostos na interface de interacdo do jogo sério. Suas reacOes
referentes a rotacionar os modelos e visualizar sob diferentes pontos de vista no ambiente 3D fo-

ram as mais positivas possiveis.

Um problema gque encontrou-se ao observar a utilizagdo do EducaCorpoHumano3D pe-
los alunos foi que apesar da grande maioria apresentar facilidade na utilizagdo do jogo, a grande
maioria ndo dedicou o tempo necessario para a leitura das instrucdes do jogo. As instrucdes fo-
ram estudadas para serem apresentadas da forma mais simples possivel. Mesmo assim poucos
alunos dedicaram o tempo necessario para leitura das instrugdes e por conta disso alguns alunos
encontraram dificuldades na hora de utilizar o jogo. Referente a observagdo das professoras que
acompanharam a avaliacdo do jogo sério EducaCorpoHumano3D, as duas comentaram o quao

os alunos ficam motivados com propostas novas e que se o tempo para a aplica¢éo do jogo fosse
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maior todos teriam o interesse em jogar mais uma vez. Os modelos 3D foram um dos pontos
mais fortes para despertar a motivacao na utilizacdo e interacdo com o jogo. Ambas as professo-
ras demostraram um grande interesse em aplicar o0 jogo novamente com a turma, e de utilizar o
jogo sério no processo de aprendizagem de sistemas do corpo humano com turmas futuras. Como
sugestdo final uma das professoram salientou a possibilidade de abordar no jogo todos os siste-

mas do corpo humano.
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6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Para este trabalho o objetivo geral foi desenvolver aplicar e avaliar a utilizagdo de um
ambiente de ensino e interacdo 3D baseado nos conceitos de jogos sérios e anatomia. Com a fina-
lidade de facilitar a transmissdo do conhecimento de sistemas do corpo humano para 0 ensino

fundamental por parte do professor.

Visando atender o objetivo geral, inicialmente foi realizado o levantamento do referen-
cial tedrico que contribuiu para o entendimento e dificuldades para o desenvolvimento do jogo
sério EducaCorpoHumano3D. Nas revisdes bibliograficas os conceitos de jogos sérios como suas
principais caracteristicas e areas de aplicacdo foram abordados. Também foi discutido a finalida-
de das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo das Escolas, Ambientes Educacionais para o

Ensino de Ciéncias do Corpo Humano.

Concluindo a revisdo bibliografica iniciou-se o desenvolvimento do projeto e logo apds
a implementacdo do jogo sério EducaCorpoHumano3D. Que consiste em um jogo sério para es-
tudo dos sistemas do corpo humano, sendo que este estudo é apresentado para o usuario de forma
de desafios e fases que devem ser completados no decorrer do jogo. S&o esses desafios que des-
pertam a interacdo dos alunos com o jogo. O EducaCorpoHumano3D acarretou uma abordagem
diferente para os jogos 3D, trouxe a modelagem 3D como apoio pedagdgico. O jogo ndo substi-
tuird o ensino tradicional e sim complementara o aprendizado com op¢des realistas, com demons-

tracdes dindmicas que despertem o interesse e a criatividade.

De modo a avaliar o jogo sério EducaCorpoHumano3D, ele foi aplicado para trinta e
seis alunos do 5° e 6° ano do ensino fundamental de duas escolas publicas do municipio de Ma-
racaja da regido do Vale de Ararangua no estado de Santa Catarina. Essa avaliacdo contou com o
auxilio da professora responsavel de cada turma, que se dispuseram a avaliar e apresentar o pare-

cer em relacdo as novas tecnologias implantadas em sala de aula, se de fato elas contribuem no
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aprendizado e se os alunos se sentem motivados a aprender quando o contetdo didatico é apre-

sentado fora da metodologia de aula atual.

Conforme as pesquisas apresentadas neste trabalho, cerca de 72% dos alunos do ensino
fundamental no Brasil utilizam o computador e cerca de 99% deles tem acesso a internet pelo
menos uma vez por semana. Com esses dados e com a avaliacdo do EducaCorpoHumano3D nas
escolas, pode-se perceber a grande aceitacdo dos alunos ao jogo. A partir da analise dos dados
obtidos com a avaliagdo de usabilidade observou-se que 94,4 % dos alunos avaliaram o jogo co-
mo 6timo, e 91,7 % afirmaram que jogariam novamente. As professoras que participaram na
avaliagdo do jogo, afirmaram que as novidades que as novas tecnologias proporcionam aos alu-
nos, trazem uma maior motivagédo para o aprendizado. O interesse em estudar mais vezes o as-
sunto é despertado no aluno, assim como o aprendizado se torna mais rapido e mais prazeroso.
Segundo ambas as professoras envolvidas na avaliacdo seria excelente se as escolas tivessem in-
fraestrutura necessaria para que as tecnologias da informacgdo e comunicacdo sejam abordadas

nas escolas com mais frequéncia e qualidade.

Por fim, dentro do contexto de trabalhos futuros sdo apresentadas abaixo algumas pro-

postas para melhorias e novas adapta¢des do jogo serio EducaCorpoHumano3D:

e Adicionar mais sistemas do corpo humano ao jogo sério EducaCorpoHuma-
no3D.

e Avaliar e adicionar formas de explicar o funcionamento do jogo para os alu-

nos de forma nao textual.

e Estender o EducaCorpoHumano3D para dispositivos moveis facilitando o

uso do jogo sério em sala de aula.
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APENDICE A — PLANO DE AULA

Aplicacao do jogo EducaCorpoHumano3D

Plano de Aula

Assunto: Esta aula foi desenvolvida para avaliagao do jogo sério EducaCorpoHumano 3D .

Autores: Gabriel Bardini Rombaldi e Priscila Monteiro dos Santos Bilésimo.
Duracao: 1 hora.

Visao Geral: Avaliar a utilizacdo de um ambiente de ensino e interacao baseado em concei-
tos de jogos sérios. O jogo EducaCorpohumano3D foi desenvolvido para a disciplina de
ciéncias no ensino fundamental com cunho aos sistemas do corpo humano. Para o jogo sao
abordados trés sistemas: Digestorio, Esquelético e Respiratoério.

Objetivos: Facilitar a transmissdo do conhecimento de sistemas do corpo humano para o
ensino fundamental por parte do professor. Fazendo com que o conhecimento seja absorvido
através de aulas mais interativas e atrativas.

Materiais: Para aplicacdo do jogo sera preciso o laboratério de informatica da instituicdo e o
jogo EducaCorpoHumano3D.

Atividades e Procedimentos:

1° Explicacdo dos objetivos do jogo.

2° Alunos jogam. Autores e professor observam.

3° Finalizagao do jogo apos tempo estimado de duracao.

4° Aplicagdo do questionario de avaliagdao do jogo para os alunos.

5° Aplicacdo do questiondrio de avaliagdo da aula proposta para o professor.

6° Finalizagdo da aula e agradecimentos.

Assinatura e Carimbo
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO JOGO
EDUCACORPOHUMANOS3D PARA OS PROFESSORES
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Questionério de Avaliagdo do Jogo EducaCorpoHumano3D

e  Para preenchimento do professor.

Nome do Professor.

Nome da institui¢ao de ensino.

Endereco da Instituicio Municipio UF

Qual ou quais os melhores aspectos do jogo?

Qual ou quais melhorias vocé sugere?

De acordo com a sua observag¢do durante a utilizacdo do jogo sério no laboratério de informatica, vocé

acredita que houve uma melhora na motivacao em relagao a aprendizagem do contetido?

Teria o interesse em aplicar o jogo novamente com seus alunos?
Sim
Talvez
Néo

Muito obrigada por responder.
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APENDICE C - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO JOGO
EDUCACORPOHUMANOS3D PARA OS ALUNOS

Questionario de Avaliacao do Jogo

EducaCorpoHumano3D

e Nas perguntas com | favor marcar apenas uma opgao.

Qual seu nome?

Qual sua idade?

Vocé é menino ou menina?
Menino

Menina
Qual sua série?

5° ano
6° ano

O que vocé achou do jogo?



XL ~ =~ o)
l@ @ @
— R o S

Gostaria de joga-lo novamente?

Escolha o sistema do corpo humano que vocé
deseja explorar e conquiste as estrelinhas!

Sim

Talvez

Nao

Muito obrigada vor responder.
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APENDICE D — DOCUMENTOS RESULTANTES DO PROCESSO DE
AVALIACAO NO AMBIENTE DE ENSINO

Plano de aula com Aceite da Instituicdo 01

: Esta aula foi desenvolvida para avaliacao do jogo sério EducaCorpoHumano 3D .
Gabriel Bardini Rombaldi e Priscila Monteiro dos Santos Bilésimo.

1 hora

i: Avaliar a utilizagao de um ambiente de ensino e interacao baseado em conceitos de
jogos sérios. O jogo EducaCorpohumano3D foi desenvolvido para a disciplina de ciéncias no
ensino fundamental com cunho aos sistemas do corpo humano. Para o jogo sao abordados trés
sistemas: Digestorio, Esquelético e Respiratoério.

Facilitar a transmissdao do conhecimento de sistemas do corpo humano para o ensino

fundamental por parte do professor. Fazendo com que o conhecimento seja absorvido através de
aulas mais interativas e atrativas.

: 3 Para aplicacao do jogo sera preciso o laboratério de informatica da instituicao e o jogo
EducaCorpoHumano3D.

Explicacao dos objetivos do jogo.
Alunos jogam. Autores e professor observam.

Finali

cao do jogo apods tempo estimado de duracgao.
Aplicagao do questionario de avaliagao do jogo para os alunos.

Aplicacacao do questionario de avaliagao da aula proposta para o professor.
Depto. Municipai de EJUcagac.
Cuttisr= ~ “snories
E.EB. I AT el

i yis-%
fLei da Cr ~o5 do 13/10/93
> NS
fiss. Nossa Se: ieeicao, S/B
T N S OO ¥ FS S £ S
Assinatura e Carimbo

Finalizagao da aula e agradecimentos.

Mato

ey

092 /11 [1015




Plano de aula com Aceite da Instituicdo 02
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Plano de Aula

Aplicagao do jogo EducaCorpoHumano3D

t0: Esta aula foi desenvolvida para avaliacao do jogo sério EducaCorpoHumano 3D .

Gabriel Bardini Rombaldi e Priscila Monteiro dos Santos Bilésimo.

ARG S

Travacao:l hora
©iean Geral Avaliar a utilizac@o de um ambiente de ensino e interagdo baseado em conceitos de
jogos sérios. O jogo EducaCorpohumano3D foi desenvolvido para a disciplina de ciéncias no
ensino fundamental com cunho aos sistemas do corpo humano. Para o jogo sao abordados trés

~1

sistemas: Digestério, Esquelético e Respiratorio.

LIo Facilitar a transmissdo do conhecimento de sistemas do corpo humano para o ensino
fundamental por parte do professor. Fazendo com gue o conhecimento seja absorvido através de

aulas mais interativas e atrativas.
Para aplicac@o do jogo serd preciso o laboratério de informatica da instituicdo e o jogo

EducaCorpoHumano3D.
les ¢ Procedimentos:

Exptlicacdo dos objetivos do jogo.

2 g

A = 4% =

Alunos jogam. Autores e professor observam. g HE

T ) s 5 2 =g g

Finalizagao do jogo ap6s tempo estimado de duragao. g £ 8. g =

So&8c8g 28

Aplicacdo do questionério de avaliacao do jogo para os alunos. g‘é = § 'g § Z f;‘
=< 2 < =

>0 I N EE

. = foa=] N £

* Aplicacacdo do questionario de avaliacdo da aula proposta para o professor. ‘u""d =] i S F 81

h honspl L (o 4 <

Qws 3 8o S 3

R . S £§

Finalizagao da aula e agradecimentos. = 84385 § g

£ Auw s E

g i

i

Assinatura e Carimbo

03 1] 1019
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Questionario de Avaliacdo do Jogo com Comentarios dos Professores da Instituicdo 01

Questionério de Avaliacdo do Jogo

EducaCorpoHumano3D

chimento do professor

WEMM do. Ao,

‘& 6. B3M. 12 & Mmoo
‘2¢o da Instituicio Municipio Ut
A\) Mq,gmv&m da Lerdingo W SC
25 08 melhore: »H'xu»}w*

Wmmdx?w\ﬂm ,{@Gch
Wone do dua -o- duo @NY\DWWW

nethorias vocé sugere?

MWWJ@WW

e scordo com a sua observacdo durante a utilizagdo do jogo sério no laboratério de informdtica, voce

¢ houve uma methora na motiv acio em ruac aoa ag F'endll.lgi o do conteado?

i aplicar ¢ jogo novamente cont seus alunos?

X Sim

Talvez

Nio

o obrigada por responder.
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Questionério de Avaliacdo do Jogo

EducaCorpoHumano3D

rofessor

,a7ane e i fobcine = el B

tuicdo de ens o,

EP) Evtozie Avelno Recha

Endereco da Instituico Municipio Uk

Rue. Eu/'mz,‘o Avelino Rocha. Mara ca&af 5C

t guais ns melhores aspectos do jogo?
ab mw%wua e 3D,

s melhorias voce sugere?

rde com a sua observagdo durante a utilizagdo do jogo sério no Taboratério de informitica, vocé

¢ houve uma melhora na motivacio em relacao a aprendizagem do conteado?

gwo&A@xAﬂzmmaMaﬁ‘ :

¢ ent aplicar o jogo novainente com seus alunos?

ap

X Sim
Talvez

Nio

xda por responder,



APENDICE E - FOTOS DA AVALIACAO
EDUCACORPOHUMANOS3D NAS ESCOLAS

e Turma do 5° ano.

DO

88

JOGO




Turma do 6° ano.

89



