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APRESENTACAO

7

O e-book “Tépicos Multidisciplinares em Ciéncias Biol6gicas” é uma obra
composta por estudos de diferentes areas das ciéncias bioldgicas e da saude. Em
seus 16 capitulos o e-book aborda trabalhos de pesquisas, de ensino, relatos de casos
e revisoes da literatura mostrando avancos e atualidades nesse campo.

As ciéncias biologicas englobam areas do conhecimento relacionadas com a vida
e incluem a biologia, a saude humana e a saude animal. Nesta obra, apresento estudos
vivenciados na pratica profissional e na formac¢ao académica relacionados aos cursos
de graduacéao e de pds-graduacao em biologia, biomedicina, biotecnologia, nutricao,
medicina, fisioterapia, quimica, engenharia biomédica, arquitetura entre outros.

Este volume tem objetivo de compartilhar o conhecimento cientifico aplicado
as ciéncias biologicas e suas areas afins, potencializando discussdes e abordagens
contemporaneas em temas variados. Agradeco aos autores que tornaram essa edicao
possivel e desejo uma 6tima leitura a todos.

Prof. Dr. Edson da Silva
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CAPITULO 12

UMA PROPOSTA DE JOGO EDUCACIONAL DIGITAL
PARA APOIAR O ENSINO DE ANATOMIA DO SISTEMA

Data de submissao: 16/01/2020
Data de aceite: 20/01/2020

Edson da Silva
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri (UFVJM)

Diamantina, Minas Gerais.
E-mail: edson.silva@ufvjm.edu.br
Marileila Marques Toledo

Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri (UFVJM)

Diamantina, Minas Gerais.

E-mail: marilleila@hotmail.com

RESUMO: Com o passar dos anos a educacgao
tem exigido inovagao para atender as demandas
das novas geracOes de estudantes. Neste
cenario, 0s jogos educacionais merecem
atencao especial no processo de ensino e
aprendizagem de anatomia. Diante disso,
0 objetivo desse trabalho foi demonstrar o
processo de criagcdo de um jogo educacional
digital de anatomia como proposta de apoio ao
ensino de anatomia humana. Para a construcao
do jogo foram realizadas as seguintes
etapas: discussdes entre os autores, revisao
bibliogréfica, selecdo de palavras-chave ou
termos, criacdo de questdes a serem resolvidas
para insercdo das palavras-chave no jogo,
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desenvolvimento do jogo on-line. Um jogo de
palavras cruzadas foi desenvolvido usando o
gerador de palavras cruzadas disponivel no site
Armored Penguin. O jogo foi intitulado “Anatomia
do Sistema Muscular” e todas as terminologias
foram adaptadas de livros de anatomia
humana. Dicas para cada tdpico do jogo foram
construidas em torno da descri¢cao de conceitos
essenciais sobre anatomia humana do sistema
muscular. O jogo educacional foi desenvolvido e
disponibilizado ao publico através do site www.
armoredpenguin.com e permanece on-line com
acesso gratuito e ilimitado. Diante do exposto,
concluimos que o desenvolvimento de novas
estratégias para aprimorar os métodos atuais
do ensino de anatomia é relevante e pode ser
explorado com a criac&o de jogos educacionais
digitais. Esse tipo de jogo é facil de utilizar, tem
baixo custo e pode ser oferecido aos internautas
interessados no ensino de anatomia humana
para 0s cursos da area de ciéncias biologicas
e da saude.

PALAVRAS-CHAVE: humana.
Educacédo. Jogos educacionais. Jogos sérios.
Musculos.

Anatomia

A PROPOSAL FOR A DIGITAL EDUCATIONAL
GAME TO SUPPORT MUSCULAR SYSTEM
ANATOMY TEACHING

ABSTRACT: Over the years, education has
required innovation to meet the demands of new
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generations of students. In this scenario, educational games deserve special attention
in the process of teaching and learning anatomy. Therefore, the objective of this work
was to demonstrate the process of creating a digital educational anatomy game as a
proposal to support the teaching of human anatomy. For the construction of the game,
the following steps were performed: discussions between the authors, literature review,
and selection of key words or terms, creation of questions to be solved for insertion
of the keywords in the game, development of the online game. A crossword puzzle
game was developed using the crossword generator available on the Armored Penguin
website. The game was titled “Anatomia do Sistema Muscular” and all terminologies
were adapted from human anatomy books. Tips for each topic of the game were
built around the description of essential concepts about the human anatomy of the
muscular system. The educational game was developed and made available to the
public through the website www.armoredpenguin.com and remains online with free
and unlimited access. Given the above, we conclude that the development of new
strategies to improve the current methods of teaching anatomy is relevant and can be
explored with the creation of digital educational games. This type of game is easy to
use, inexpensive and can be offered to Internet users interested in teaching human
anatomy for courses in the life sciences and biological sciences.

KEYWORDS: Human anatomy. Education. Educational games. Serious games.
Muscles.

11 INTRODUCAO

A capacidade de se comunicar com o publico € uma das ferramentas essenciais
pelas quais um anatomista pode aprimorar o conhecimento e a compreensao do publico
em geral. Infelizmente, poucos cientistas, estudantes de anatomia ou profissionais de
cursos da areade ciéncias biologicas e da saude receberam treinamento para comunicar
ciéncia a um publico ndo especialista, como um paciente. Esse fato é relevante, uma
vez que é crescente a demanda do publico, especialmente dos pacientes, por acesso
ao conhecimento sobre saude e ciéncia (TEUTSCH et al., 2003; EVANS, 2007).

A producéo de conteudos educacionais mediada por diferentes tecnologias,
sobretudo pelas tecnologias digitais, permite que tanto os professores quanto
os estudantes se envolvam ativamente no processo de ensino e aprendizagem.
Recomenda-se o uso de metodologias com flexibilidade temporal e espacial que
atendam as necessidades das disciplinas de formacao académica, contribuindo assim,
para a garantia do direito a educacéo e ao exercicio da cidadania (COSTA; SILVA,
2015). Nessa perspectiva, 0 emprego da internet e das tecnologias interativas como
instrumentos complementares para o ensino de anatomia humana é pouco explorado,
mas sua utilizagdo é capaz de motivar os alunos e fortalecer o processo de formacéo
profissional em saude (SILVA et al., 2014; COSTA; SILVA, 2015).

A anatomia humana é uma ciéncia descritiva que estuda a morfologia das
estruturas do corpo humano empregando uma terminologia anatémica adaptada ao
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idioma de cada pais. Ela é uma disciplina presente na base de todas as profissdes
que lidam com a saude e por isso, conhecé-la é fundamental para interpretar exames,
diminuir as iatrogenias (GONDIN, 2019) e conduzir uma prética clinica adequada
as necessidades do paciente. O tdpico anatomia do sistema muscular exige que
os alunos aprendam um grande volume de termos anatémicos e fungdes, incluindo
nomes musculares, origens, inser¢des, organizagdées do tecido conjuntivo, além da
caracterizacao geral da anatomia macroscépica e microscopica. Tradicionalmente, os
alunos usam uma abordagem de aprendizado rotineiro ou superficial para abordar
esse tema e pesquisas evidenciaram relatos de que a anatomia € “chata, dificil e sem
graca” (RAMOS et al., 2008).

Com o passar dos anos, a educagéo em anatomia tem exigido o desenvolvimento
deideiasinovadoras paraatender asrealidades atuais. No entanto, hainimeros desafios
para a educacdo em anatomia, entre eles a caréncia de profissionais qualificados
para o ensino de anatomia e os curriculos desatualizados. Varias intervencdes foram
sugeridas, como a aquisicao de ferramentas de ensino e a atualizac&o da infraestrutura
de ensino. Entretanto, na atual era da tecnologia da informacéo, o ensino de anatomia
pode se beneficiar da integracdo de ferramentas e de recursos eletrbnicos para
confrontar-se com os desafios enfrentados no processo relacionado ao ensino dessa
disciplina (GBOLAHAN BALOGUN, 2019).

Para o enfrentamento de tais problemas, os ambientes de ensino e aprendizagem
devem constituir espacos que estimulem o aprendizado e possibilitem aos alunos
trabalhar em equipe, partilhar experiéncias, solucionar questdes praticas, readequar
acoes, dominar diferentes formas de acesso as informacgdes, desenvolver a capacidade
critica de avaliar, reunir e organizar as informag¢des mais relevantes para construir ou
reconstruir as praticas profissionais (DUPIM et al. 2015; DA SILVA; CAMPQOS, 2016).

Neste sentido, 0s jogos educacionais sdo importantes para o desenvolvimento
da inteligéncia e da sociabilidade (DA SILVA et al., 2017; DA SILVA; TOLEDO, 2018).
Entre os varios tipos de jogos educacionais, as palavras cruzadas receberam destaque
neste capitulo. O jogo de palavras cruzadas é muito difundido e atualmente é facil
de ser criado em sites da internet possibilitando sua utilizagdo em equipamentos
eletrdnicos, incluindo os dispositivos moveis como tablets e smartphones (DA SILVA;
TOLEDO, 2018). Esse tipo de jogo proporciona uma maneira criativa de incorporar
o aprendizado ativo em varias agbes educacionais. Embora o jogo ndo seja um
fendbmeno atual no processo de ensino e aprendizagem, sua utilizacéo pode ser uma
estratégia inovadora, ainda pouco utilizada na formagéo académica. Pensando nisso,
criamos um modelo de jogo educacional digital de palavras cruzadas como proposta
de ferramenta complementar para ensinar e estudar anatomia humana, fortalecendo o
processo de educac¢ao em saude para estudantes e profissionais da area de ciéncias
biolégicas e da saude.

Assim sendo, o objetivo deste capitulo foi descrever o processo de
desenvolvimento de um jogo educacional digital sobre anatomia do sistema muscular
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para uso complementar na formacao de profissionais de cursos da area de ciéncias
biolégicas e da saude que possuem a disciplina anatomia humana basica em sua
matriz curricular.

2| METODO

Para a construcédo do jogo, inicialmente foram realizadas discussdes entre os
autores, seguidas por revisdo bibliogréafica sobre o tema. Por fim, foram selecionadas
as palavras-chave representativas do tema em questao e foram desenvolvidas algumas
qguestdes e enunciados relacionados as palavras cruzadas selecionadas para o jogo
educacional.

Um jogo de palavras cruzadas digital foi desenvolvido usando o gerador de
palavras cruzadas on-line no site Armored Penguin, disponivel no sitio eletrénico www.
armoredpenguin.com (ARMORED PENGUIN, 2020; DA SILVA; TOLEDO, 2018). O
site contém multiplos recursos que varias pessoas, incluindo educadores e alunos,
podem empregar para criar quebra-cabecas de diversos tipos. O Armored Penguin
adota um sistema facil de usar, com um grande acervo de jogos prontos, além de
oferecer a possibilidade de construcdo de jogos inéditos. Os referidos recursos
séo oferecidos com acesso amplo através de versdes livres (gratuitas) ou pagas -
medicante assinatura (ARMORED PENGUIN, 2020).

O jogo educacional digital com termos da anatomia do sistema muscular foi
intitulado “Anatomia do Sistema Muscular’. Vinte e duas questdes ou enunciados
com lacunas para completar com as palavras-chave sobre o tema foram elaboradas
para o jogo. Termos com suas respectivas numeracgdes foram dispostos nas posi¢cdes
horizontal e vertical na pagina do jogo. Todos os termos foram adaptados de livros de
anatomia adotados em disciplinas de anatomia humana (DANGELO; FATTINI 2011;
DRAKE, 2015; NETTER, 2018; VAN DE GRAAFF, 2003). Pistas para cada questao do
jogo foram construidas em torno de palavras que representam conceitos essenciais
para elucidar informagdes gerais sobre anatomia humana do sistema muscular, as
quais devem ser lembradas por estudantes (de cursos técnicos, de graduag¢ao ou
de pés-graduacéo) e por profissionais da area de ciéncias bioldgicas e da saude.
As pistas variavam em dificuldade: algumas eram definicées diretas (ou seja, a pista
definia o termo) enquanto outras representavam definicdes desconstruidas (ou seja, a
pista era uma frase com a auséncia de uma ou duas palavras-chave). Além disso, uma
lista de checagem das respostas do jogo foi oferecida por meio do banco de palavras
(Word Bank) constituido por todas as palavras cruzadas pertencentes ao jogo (Tabela
1). No Armored Penguin esta lista foi disposta acima do jogo e constituiu mais uma
dica para o jogador identificar as palavras corretas e conseguir concluir a atividade
educativa. Os jogos do Armored Penguin disponibilizam a opgcéo de checagem de
acertos e erros apds a realizacdo de seus jogos na opgao “check solution”. No jogo
do presente trabalho, esta ferramenta foi inserida e o jogador poderia conferir suas
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respostas e identificar possiveis erros, aprimorando o aprendizado do tema do jogo.

Tabela 1. Palavras e termos utilizados no jogo educacional Anatomia do Sistema Muscular

Agonista Fascia Musculos Sinergistas
Bicaudado Insergéo Origem Tendéo
Biceps Involuntarios Policaudado Triceps
Dois Liso Poligastrico Ventre
Estriado cardiaco Miologia Quadriceps

Estriado esquelético  Monocaudado Retinaculos

Apobs a conclusao do processo de criagao o jogo educacional foi disponibilizado ao
publico através do site Armored Penguin, o qual permanece on-line para os internautas
interessados em estudar anatomia do sistema muscular de forma ludica.

3| RESULTADOS

O jogo de palavras cruzadas foi desenvolvido e disponibilizado aos internautas
(Figuras 1 e 2). Ele permanece com acesso gratuito, podendo ser resolvido on-line,
compartilhado em redes sociais, blogs, sites e e-mails, além de oferecer duas versoes,
uma em PDF e outra em HTML para impresséao ou download.

O jogo foi formado com nove palavras cruzadas na disposicao horizontal e treze
na vertical. Na figura 1 observa-se o print screen da pagina do jogo com o layout do jogo
educacional digital e na figura 2 o layout do gabarito gerados no site Armored Penguin.
De posse do jogo, de seu gabarito e da ferramenta de checar as respostas do jogo
on-line (sheck solution), tornou-se facil utilizar esse jogo para atividades educativas de
anatomia humana do sistema muscular.

A seguir encontra-se duas imagens ilustrativas disponibilizadas na pagina do
jogo, as questdes e 0s enunciados com lacunas associadas as palavras cruzadas do
jogo educacional digital Anatomia do Sistema Muscular.
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Figure 1. Imagem ilustrativa (print screen) da tela do jogo educacional digital Anatomia do
Sistema Muscular desenvolvido no site Armored Penguin. Foram geradas nove palavras com a
disposicéo vertical e treze na horizontal.

Fonte: https://www.armoredpenguin.com/crossword/Data/2020.01/1518/15183208.948.html

QUESTOES UTILIZADAS PARA IDENTIFICAGAO DE PALAVRAS CRUZADAS DO
JOGO DIGITAL NA DISPOSICAO HORIZONTAL

2.0 é porcédo central, avermelhada e contratii do musculo

estriado esquelético.
5. Séo espessamentos da fascia, localizados nos membros, que servem para a
contencao dos tendodes.
11. Um musculo digéstrico possui quantos ventres?
12. Quanto ao aspecto histologico, os musculos do tipo

compéem a camada média da parede do coracdo (miocardio). (2
Palavras)

15. Quanto a inser¢ao ou ao numero de caudas, 0 musculo que contém mais de
duas caudas € classificado em

17. Quanto ao controle pelo sistema nervoso, os musculos podem ser classificados
em voluntarios ou

20. Quanto a origem ou ao numero de cabecas, o musculo que tem quatro
cabecas é denominado

21.0 € a parte ou extremidade do musculo estriado esquelético
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por onde os musculos se fixam ao esqueleto.
22. Quanto a origem ou ao numero de cabecas, 0 musculo que tem trés cabecas
€ denominado

QUESTOES UTILIZADAS PARA IDENTIFICAGAO DE PALAVRAS CRUZADAS DO
JOGO DIGITAL NA DISPOSICAO VERTICAL

1. E o musculo que realiza o movimento principal.

3. Quanto ao aspecto histologico, os musculos do tipo
movimentam o0s 0sso0s, as articulagdes e a pele. (2 Palavras)

4. Este componente muscular é uma lamina de tecido conjuntivo que envolve
cada musculo, separando os grupos musculares em lojas ou compartimentos conforme
as suas funcoes.

6. Quanto ao aspecto histolégico, os musculos do tipo

movimentam a parede das visceras.
7. E a parte da anatomia que estuda os musculos.
8. Em relagdo a origem e a inser¢gdo muscular, a é a extremidade

do musculo que esta presa no segmento que se deslocara durante 0 movimento.

9. Emrelacdo a origem e a inser¢do muscular, a é a extremidade
do musculo estriado esquelético que esta presa no segmento que permanecera fixo
durante o movimento.

10. Quanto ao numero de ventres, os musculos podem ser classificados em
digastrico ou

13. Quanto a insercéo ou ao numero de caudas, o musculo que contém duas
caudas é classificado em

14. Quanto a inser¢cdo ou ao numero de caudas, o musculo que contém uma
cauda é classificado em

16. Quanto a fungcdo em determinado movimento, os musculos podem ser
classificados em agonistas, antagonistas, fixadores ou posturais e

18. S&o 6rgéos ou parte de 6rgaos constituidos por células (fibras musculares) com
capacidade de contragcao e relaxamento.

19. Quanto a origem ou ao numero de cabecas, o musculo que tem duas cabecas
€ denominado
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Figure 2. Imagem ilustrativa (print screen) da tela do jogo educacional digital Anatomia do

Sistema Muscular desenvolvido no site Armored Penguin. Gabarito com as respostas do jogo
para verificacdo on-line.

Fonte:https://www.armoredpenguin.com/crossword/bin/crossword.
cgi?cmd=answerkeyhtml&filefrag=2020.01/1518/15183208.948.html

O jogo educacional digital criado e descrito neste capitulo pode ser jogado on-
line em dispositivos moveis, computadores e demais equipamentos eletrénicos com
acesso a internet. O jogo esta disponivel para ser jogado individualmente ou para
ser compartilhado entre amigos, estudantes e professores, nao s6 de modo virtual,
mas em atividades presenciais como aulas, seminarios, oficinas e cursos, entre outras
atividades que envolvam o tema Anatomia do Sistema Muscular.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os jogos educacionais merecem atencdo especial no processo de ensino e
aprendizagem. Neste contexto, demonstramos 0 processo de criacdo de um jogo
educacional de Anatomia do Sistema Muscular como proposta de apoio ao ensino de

anatomia humana.
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O desenvolvimento de novas estratégias para aprimorar o método atual do ensino
de anatomia é relevante e pode ser explorado com recursos on-line de baixo custo e
de facil acesso aos interessados inseridos no ensino e na aprendizagem no campo de
ciéncias biologicas e da saude.

Além disso, o compartilhamento de informagdes seguras na internet, explorando
as tecnologias da informacédo e as inovagdes da era digital, podem contribuir para
a formacédo de profissionais mais envolvidos na atual cultura digital. Uma limitacéo
importante deste trabalho € a ndo validacéo do nosso jogo educacional. Por isso, s&o
necessarios estudos para avaliar o impacto desse tipo de estratégia na educacédo em
ciéncias biolbgicas e suas areas afins.
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