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Resumo. A construcio do conhecimento baseia-se na intera¢io do sujeito com o objeto, € os jogos educativos digitais garantem
uma interatividade multimidia ao unir estimulos visuais ¢ sonoros e recursos de agio. Um jogo sobre o sistema digestétio foi
desenvolvido para apoiar o ensino desse contetdo nas aulas de Ciéncias e de Biologia nos nives fundamental e médio. Floresta magica,
um jogo sobre digestao foi ctiado com o programa Adobe Captivate, utilizando fotografias de cortes histologicos a0 microscopio de luz
e ilustragbes e animagbes confeccionadas com os programas Adobe Illustrator, Photoshop ¢ After Effects. As células do estomago foram
personificadas e inseridas em um enredo sobre o seu papel funcional. Exercicios de quebra-cabega ¢ memoétia proporcionam
ludicidade e interatividade. Audiodescrigio foi adicionada. O jogo foi publicado no ambiente de aprendizagem Musen virtual do corpo
bumano (wwwaufrgs.br/museuvirtual/jogos) com acesso livre. Por causa da linguagem visual e dos recursos de interatividade do
jogo, espera-se promover de forma dindmica e ludica a compreensio da estrutura e da fisiologia do sistema digestorio.
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Abstract. The making of knowledge is based on the interaction between the subject and the object, and the digital educational
games guarantee a multimedia interactivity, because visual and sound stimuli and action resources are conjoined. A game was
developed to support the teaching about the digestive system in Science and Biology classes at the elementary and high school
level. Magic forest, a game about digestion was created by Adobe Captivate software, using photographs of histological sections under
a light microscope, and illustrations and animations made by Adobe Lustrator, Photoshop and After Effects software. The cells of the
stomach wete personified and inserted in a storyboard about their functional role. Puzzles and memory exercises promoted
playfulness and interactivity. Audio was added. The game was published in learning environment Virtual musenn of the buman body
learning environment (Www.ufrgs.br/museuvirtual/jogos) with free access. Because visual language and interactivity features of the
game, we hope to promote in a dynamic and playful way the understanding about the structure and the physiology of the digestive
system,
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INTRODUCAO

O rapido avanco tecnoldgico na area da comunicag¢do, com o advento da internet, teve forte impacto no
comportamento social e na educagio. Os recursos educacionais virtuais exibem caracteristicas, como:
interatividade, uso de diversas interfaces (imagem, video, texto e som) e possibilidade de visualizacdo em
animacoes e em 3D. Assim, a sua inclusdo nas estratégias de ensino desperta o interesse do aluno, motiva
a busca construtiva pelo conhecimento e enriquece a aprendizagem. Além disso, a internet permite a
aprendizagem autonoma, independente do ambiente espacial e temporal da institui¢dao, contribuindo para
a democratizacdo do saber, e plataformas como as redes sociais possibilitam o estudo colaborativo e a
pluralidade de ideias, induzindo o pensamento critico (Castells, 1999; Driscoll, 2002; Barbosa, 2005, p. 20;
Pimentel, 2006; Teperino et al., 2006; Montanari & Borges, 2012).

Os jogos digitais educativos geram maior motivacao e engajamento ao aluno-usuario por proporcionar
desafios, metas claras com feedback, sentimento de controle, foco, perda de nocdo de tempo e corpo (estado
de Flow) (Diana, Golfetto, Baldessar, & Spanhol, 2014). Sob forma de recreagao, o jogo apresenta problemas
para o jogador contextualizar e resolver, enquanto transmite informagdes que instigam a conscientizagio;
promove a sociabilidade e o desenvolvimento da aten¢ao, da memoria e do raciocinio légico; pode gerar
mudangas comportamentais, e, ao adaptar atividades cotidianas as praticas educacionais, proporciona
reflexdes que favorecem a independéncia e o senso critico (Driscoll, 2002; Pimentel, 2006; Machado,
Moraes, Nunes, & Costa, 2011; Diatel, Carvalho, & Hounsell, 2016). Além disso, ao combinar estimulos
visuais e verbais, como animacdo e narracdo, o conhecimento é analisado de acordo com a teoria de
codificagdo dupla, estimulando o aprendizado e favorecendo a retencdo e a organizacdo da memoria de
longo prazo (Paivio, 1979, 1991; Mayer & Anderson, 1991; Illera, 2010).

Na Base Nacional Comum Curricular, enfatiza-se a utilizagdo das diferentes linguagens e tecnologias
digitais de informacdo e comunicagio no processo pedagégico. O conteudo sobre o corpo humano -
sistema digestorio é abordado na disciplina de Ciéncias, no 5% ano do ensino fundamental, inserido na
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unidade sobre Vida e evolugao, e na disciplina de Biologia do ensino médio, na area de Ciéncias da natureza
e suas tecnologias (Brasil, 2018).
Assim, a cria¢do do jogo descrito a seguir teve por objetivos:

e servir de recurso pedagogico alternativo no ensino sobre o corpo humano nas aulas de Ciéncias e
de Biologia;

e propiciar de forma dinamica e interativa a compreensio dos constituintes do sistema digestorio ao
que se refere a sua localizagdo e a sua funcio, e

e contribuir para a qualificacdo do ensino na area morfologica.

Busca-se atingir como publico-alvo alunos e professores do ensino fundamental, do ensino médio e do
curso de licenciatura em Ciéncias Biologicas.

METODOLOGIA

O projeto é fundamentado em estudos epistemoldgicos de Jean Piaget: o modelo piagetiano indica a
constru¢ao do conhecimento como um processo interativo de a¢ao e transformacao do sujeito pelo objeto,
onde a assimilacdo requer interesse e esforco individual e sistematico do aluno (Piaget, 1972, 1976, 1998).
Nesse contexto, as informagSes visuais e sonoras ¢ a interatividade foram determinantes na constru¢iao do
jogo, assim como o enfoque no desenvolvimento lidico do contetdo para incentivar a compreensio pelo
publico infantojuvenil.

O jogo foi desenvolvido com o programa Adobe Captivate. A relevancia da informagao visual para a
compreensiao do conteudo priorizou o uso de imagens do sistema digestério na construgao do jogo. Sdo
exibidas fotomicrografias de preparados histologicos e ilustragdes e animagoes realizadas com os programas
Adobe Photoshop, lustrator e After Effects. As imagens utilizadas sdo de acervo proprio ou de dominio publico,
adaptadas da biblioteca Pixabay (https://pixabay.com). A interatividade é propotcionada pelo jogo da
memoria e pelo quebra-cabega. Foram acrescentados efeitos sonoros e musicas nas telas com animagdes e
atividades, produzidas por Twin Musicom (twinmusicom.org), de licenca livre, para criar alusdo aos games.

O jogo educativo foi cadastrado na Agéncia Brasileira do ISBN da Biblioteca Nacional, Rio de Janeiro,
RJ ISBN 978-85-915646-6-8) e foi publicado no ambiente de aprendizagem Musen virtual do corpo humano

(www.ufrgs.br/museuvirtual/jogos) (Pescke & Montanari, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Floresta magica, um jogo sobre digestio foi desenvolvido para apoiar o processo de ensino-aprendizagem sobre
o corpo humano — sistema digestério no ensino fundamental e no ensino médio. Ele foi publicado no
Musen virtual do corpo humano (www.ufrgs.br/museuvirtual/jogos) (Pescke & Montanari, 2018). A criagdo
desse ambiente virtual visava difundir o conhecimento das Ciéncias Morfolégicas e, entre os objetivos
especificos, promover a compreensiao dos componentes do corpo humano: sistemas, tecidos e células, sob
os aspectos estruturais e funcionais, utilizando recursos visuais e interativos construidos a partir de
fotografias obtidas ao microscopio de luz ou eletrénico e de animagdes. Embora seja um museu da area
morfolégica, diferentemente do que costuma ser apresentado em museus de anatomia, ele tem uma
concep¢ao original, com um efeito visual lidico que permite o acesso inclusive por adolescentes e criangas.
O “Espaco £ids” é uma sala de visitagdo para o publico infantojuvenil brincar aprendendo e tem como
publico-alvo alunos e professores do ensino fundamental, do ensino médio e do curso de licenciatura em
Biologia e internautas interessados no assunto (Montanari & Borges, 2012; Montanari, Borges, & Pescke,
2017).

A concepgido criativa para o jogo partiu da ideia de criar duas bruxinhas chamadas Zimogénica e
Oxintica, a primeira com vestido roxo e a outra com vestido rosa, cores que correspondem a coloragao das
células do estbmago com hematoxilina e eosina. Elas preparariam o suco gastrico no caldeirdo de magias,
com enzimas e acido cloridrico, produtos dessas células. Para incluir as bruxinhas, foi elaborado o enredo
da floresta magica. Fotomicrografias dos 6rgaos do sistema digestério sao apresentadas durante o jogo,
inclusive em atividades interativas, como jogos de memoria e quebra-cabegas. Efeitos sonoros, produzidos
por Twin Musicom, foram inseridos nas animagoes e transicoes de telas, a fim de fomentar o processo de
retencdo e integracdo da memoria (Illera, 2010). O cenario do jogo, com excecdo da casa das bruxas, foi
criado com fotografias de paisagens.
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As arvores retorcidas exibidas na tela inicial sao do Jardim Botanico do Rio de Janeiro, RJ. A entrada
da caverna é uma fotografia da pedra suspensa no Parque Estadual de Vila Velha, em Ponta Grossa, PR,
que parece uma fresta, e simula a cavidade oral (Figura 1A). Uma montagem com fotomicrografias do
esdfago como um corredor de paredes que se fecham representa o transporte do bolo alimentar pelo
peristaltismo (Figura 1B). Sobre uma fotografia de trilha no Jardim Botanico do Rio de Janeiro sio
apresentadas imagens das papilas linguais e das glandulas salivares (Figura 1C). Sobre a vista panoramica do
Restaurante do Vale em Antonio Prado, RS, ha fotomicrografias do eséfago e explicagdo da sua fungio
(Figura 1D). Quebra-cabegas e jogo de memoria realizados com as fotomicrografias das estruturas e dos
6rgaos procuram sedimentar o conteido (Figuras 1E e 1F).
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Figura 1. Telas do jogo, relacionadas ao conteido sobre cavidade oral e esdfago.

O cenario da casa das bruxas foi criado com o Adobe Affer Effects, e a representagao das bruxas, adaptada
com o Adobe Ilustrator; as personagens exibem tracos de manga para uma maior aproximag¢ao com o publico
infantojuvenil. As bruxas Oxintica e Zimoggénica foram assim denominadas em correspondéncia as células
do estdbmago, produtoras do acido cloridrico e das enzimas, respectivamente; a bruxinha Oxintica foi
representada com vestido cor-de-rosa, porque, na lamina histologica, a célula oxintica tem essa cor ao se
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corar com a eosina, enquanto o vestido da bruxinha Zimogénica é roxo, porque a célula zimogénica adquire
essa cor com a hematoxilina. No caldeirdo, elas preparam a po¢do magica com acido cloridrico e enzimas,
produtos dessas células que compdem o suco gastrico, responsavel pela digestao (Figura 2A). Ha tela
explicativa com a imagem histologica do estomago e, em detalhe, as células oxinticas e zimogénicas (Figura
2B). O jogador deve pegar a pogao magica (suco gastrico) e despeja-la no lago, mostrado em uma fotografia
tirada no Museu Paraense Emilio Goeldi (Belém, PA), modificada com o programa .Adobe Photoshop e o uso
de imagem do acervo Pixabay (Figura 2C). Isso secara o lago (Figura 2D), e o jogador conseguira atravessa-
lo, uma analogia ao processo de digestdo, ou seja, a degradagao do alimento.
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Figura 2. Telas do jogo, abordando o conteudo sobre o estdbmago.

O aluno-jogador percorrera os caminhos da floresta, a qual é mostrada em fotografias da floresta
amazoOnica e da mata atlantica com a seguinte origem: Parque Ecolégico Janauary em Iranduba, AM (Figura
3A); Jardim Botanico de Porto Alegre, RS (Figura 3B); Salinas do Maragogi Resort em Maragogi, AL (Figura
3C); Parque da Residéncia em Belém, PA, e Estrela, RS (Figuras 3D). Com suas arvores e estas com seus
galhos e folhas, a floresta faz uma alusdo aos intestinos e suas projecoes (vilos e microvilos), responsaveis
pela absor¢ao dos nutrientes e de agua (Figuras 3B e 3D). Ha telas abordando as glandulas anexas, o
pancreas e o figado, envolvidos na produc¢ao de insulina e de bile, respectivamente (Figura 3C). A saida da
floresta é ilustrada com a alameda principal do Jardim Botanico no Rio de Janeiro e representa o canal anal.
Quebra-cabeca e jogo de meméria com as fotomicrografias dos 6rgdos promovem interatividade e
contribuem para a fixacdo do conteddo (Figuras 3E e 3F).
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Figura 3. Telas do jogo sobre o trato digestério e as glindulas anexas.

Ao final do jogo, sobre uma fotografia obtida no Arroio Sdo Lourengo em Sio Lourengo do Sul, uma
ilustragdo animada do sistema digestorio, elaborada como Adobe Captivate, mostra o posicionamento dos

orgios (Figura 4).

Figura 4. Tela com animagio sobre a localizacdo dos érgdos do sistema digestorio.
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Espera-se que o aluno relacione os cenarios apresentados a cada 6rgao do sistema digestério e, ao
interagir com as personagens-célula, que seja capaz de compreender a func¢do dessas células nos 6rgaos. O
professor do ensino fundamental ou médio, ao utilizar o jogo, deve estimular que os alunos facam essas
inferéncias. Acredita-se que esse tipo de abordagem contribua com a constru¢io do conhecimento que,
como constata Piaget (1976, 1998), deriva da a¢io, na intera¢ao do sujeito com o objeto, em um processo
de transformacio deste.

Além disso, o jogo, exibindo imagens de espécies vegetais e animais da floresta amazonica e da mata
atlantica, oportuniza uma discussao interdisciplinar apropriada para as disciplinas de Ciéncias e de Biologia
sobre o meio ambiente, sua importincia (e beleza) e necessidade de preservacio. Embora pareca
inadequado que o jogador seque um lago para vencer uma etapa, a correlagio entre a degradagio do
alimento na digestao e a degradacdo do ambiente garante uma oportunidade para a discussdo do tema e a
abordagem das ideias de ambientalistas, como José Lutzenberger (Dreyer, 2004; Lutzenberger, 2012a,
2012b) e James Lovelock (Lovelock, 2006, 2010), em uma pratica educacional para um mundo sustentavel
(Stone & Barlow, 2000).

Almeja-se que o jogo criado contribua para o processo de ensino-aprendizagem sobre o corpo humano
no ensino fundamental e médio, ja que a gamificacao captura dos jogos a sua esséncia, 0s mecanismos que
permitem ao usudrio maior motivagao e engajamento, que estao entre os elementos da teoria do Flow, como
desafios, metas claras com feedback, sentimento de controle e foco (Diana et al., 2014). Além disso, como
esta estabelecido, os recursos multimidias, construidos com texto, imagem, som, video e animacao,
favorecem a compreensio de processos visuais complexos que envolvem relacOes espaciais e, pela
codificagdo dupla de pistas visuais e verbais, contribuem para a retencdo de memoria a longo prazo (Blake,
1977; Paivio, 1979; Goldstein, Chance, Hoisington, & Buescher, 1982; Mayer & Gallini,1990; Rieber, 1990;
Mayer & Anderson, 1991; Paivio, 1991; Heyden, 2004; Stith, 2004; Mcclean et al., 2005).

CONCLUSAO

Floresta Mdgica, um jogo sobre digestao constitui ferramenta pedagogica digital para o ensino do corpo humano
nas disciplinas de Ciéncias e de Biologia. Foi desenvolvido utilizando os programas Adobe Captivate,
Llustrator, Photoshop e After Effects. Apresenta exercicios com imagens histolégicas, como quebra-cabegas e
jogo da memoria. Pela multiplicidade de linguagens (visual, escrita e sonora), qualificacio da informagio e
interatividade do jogo, espera-se promover de forma dinamica e lidica a compreensio da localizagio e da
funcio dos constituintes do sistema digestorio.
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