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O Projeto Cells at War se trata de um jogo que busca retratar o tema da Citologia
Humana como um Tower Defense ambientado em um cenario de ficcdo cientifica (sci
fi), em que o jogador precisara posicionar células para manter o corpo funcionando e
impedir o avanco da infeccao por agentes patogénicos. O presente Trabalho de
Conclusao de Curso (TCC) foi desenvolvido utilizando a metodologia Challenge Based
Learning (CBL), criada pela Apple, tratando-se, portanto, de uma abordagem teérico
projetual ligada a unido entre o ludico e o educacional a partir do Game Design aliado
aos conceitos de Citologia Humana. O projeto apresenta um memorial descritivo
relatando o processo criativo, bem como suas etapas, que levaram a criacao de um
artefato jogavel com a presente tematica, contendo também discussdes sobre os
resultados obtidos em seus testes efetuados nos eventos Rec’n’Play e Conecta
(ambos em 2023), e projecoes para o futuro do jogo desenvolvido.

Palavras-chave: Game, Design, Citologia, CBL, Tower Defense




The Cells at War Project is a game that seeks to portray the theme of Human Cytology
as a Tower Defense set in a science fiction (sci fi) scenario, in which the player will
need to position cells to keep the body functioning and prevent the advancement of
infection by pathogenic agents. This Course Completion Work (TCC) was developed
using the Challenge Based Learning (CBL) methodology, created by Apple, and is,
therefore, a theoretical design approach linked to the union between the playful and
the educational from the Game Design combined with the concepts of Human
Cytology. The project presents a descriptive memorial reporting the creative process,
as well as its stages, which led to the creation of a playable artifact with this theme,
also containing discussions about the results obtained in tests carried out at the
Rec'n'Play and Conecta events ( both in 2023), and projections for the future of the
developed game.

Keywords: Game, Design, Cytology, CBL, Tower Defense
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Introducao

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 1996), a Citologia Humana, estudada no quarto ciclo do
Ensino Fundamental 2 (equivalente ao 8° e 9° ano), na disciplina de Ciéncias Naturais, compreende o
aprendizado sobre as funcdes que as células humanas ocupam no corpo, como interagem entre si, e quais
atividades sao realizadas por elas, sendo um assunto de muita importancia para conhecer mais sobre o corpo
humano e entender processos relacionados a sua saude e bom funcionamento.

Contudo, estas informacdes nem sempre sao tao simples de serem absorvidas pelos alunos, que tém como
maior desafio o aprendizado de termos e contextos complexos, muitas vezes de dificil associacdo com a
realidade devido a didatica profusa em elementos tedricos, contendo escassas aplicacdes praticas que colocam
os alunos em atividades interativas.

Dentro deste cenario, observa-se uma oportunidade promissora para trazer uma solucao que integre conceitos
de Design ao tema apresentando, visando melhorar a identificacao do aluno com o assunto, ajudando em seu
aprendizado.



Dados a se Notar

Educacdo Bdsica

No censo de 2022 do IBGE foi
apontado que apenas cerca de 53%
das pessoas com 25 anos ou mais
completaram o ensino médio. (IBGE,

2022).

5370

Segundo pesquisa do Ipec, em 2022,
11% dos jovens entre 11 a 19 (que
somam 2 milhoes de pessoas) ainda
ndo concluiram o ensino basico.
30% deles afirma que os motivos se
devem a dificuldade de acompanhar
as atividades e explicacoes. (Unicef,
2022).

Em pesquisa realizada pela
Universidade Estadual de Goias
(UEG), sobre a dificuldade de
aprendizado de biologia em uma
Escola Estadual de Uberlandia,
32% dos alunos tém dificuldades
nos assuntos de citologia e
genética. (Goncgalves, 2013).

32%




Nascida na disciplina de Design de Figurinos (2021.2), e desenvolvida em Artefatos Narrativos Digitais (2022.2), a

A ldeia

ideia a ser trabalhada neste Projeto de Conclusado visa apresentar os contelidos aparentemente pouco divertidos
e nomes complexos da Citologia Humana em um produto de entretimento, um jogo, que traga um aprendizado
osmotico sobre o tema através de uma aventura de ficcdo cientifica em um mundo de células humanizadas com
funcdes analogas aos oficios humanos, que precisam trabalhar diariamente para manter o corpo funcionando e

bem protegido da ameaca dos agentes patogénicos.

Académica

Desenvolver um projeto que
relacione o design com o
aprendizado de citologia humana,
criando um jogo que explore a
tematica com foco na diversao,
evitando uma abordagem
\ excessivamente didatica.

Justificativas

Educacional

Ajudar no combate a evasao
escolar, tornando o processo de
aprendizado em algo mais
divertido, promovendo 0
engajamento dos alunos no tema
ao aprenderem involuntariamente
ao jogar em seus momentos livres.

Pessoal

Projetar um jogo divertido e
imersivo ao unir dois temas
pessoalmente interessantes,
citologia humana e videogames,
resultando em um produto
audiovisual de qualidade que
também tem seu valor educativo.
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4 serao
Desenvolvimento do Projeto?



Conhecendo a Metodologia:

Challenge Based
Learning (CBL)

Challenge Based Learning € uma
metodologia colaborativa desenvolvida
pela Apple Classrooms of Tomorrow-
Today, em 2008, que visa o
aprendizado através da identificacao de
problemas reais e a proposta de
solucoes atraves de desafios
relacionados (como diz o préprio nome)




Challenge Based Learning (CBL)

- Evidencis baged golubions afe
daveioped, Impleminndid wikh challengs
an suthentic audiance and
tha results svailetad, 1. Big Idea

2 kssential Cuesticm

1. Solution :
2. Implamentation

= CHALLENGE

based learning

" (Q INVESTIGATE

All learners. plan and participate in a pourney
that budids the foundation for salutans and
addresses curricUlum rogudrements,

1. Guiding Chéestions
2, Guiding dctivities/Resources

A metodologia possui carater colaborativo e projetual, com foco em explorar estes problemas reais através de etapas
que envolvem os processos de Imergir (Engage), Investigar (Investigate) e Agir (Act), criando, deste modo, um
aprendizado continuo e eficiente que possibilita ao aluno compreender as questdes levantadas para entao formular uma
solucado impactante que atenda ao desafio identificado com uma proposta inovadora.



Engage (1

Fase de Imersao - Nela o aluno
ird partir de uma ideia abstrata
para se conectar com o tema,
identificando  uma  questao
chave que ira se desenvolver em
um desafio concreto.

Etapas de CBL

Fase de Investigacao - Do desafio
desenvolvido, o aluno ird
explora-lo para expandir sua
Visao sobre, identificando
questoes estruturantes, recursos
e atividades que irao gerar uma
base solida a ser analisada para
responder o que foi levantado.

Fase de Acao - Usando a base
desenvolvida e aprovada, o
aluno passara a desenvolver sua
proposta, trazendo solucoes
para 0S problemas
contemplados que serao
testadas e validadas com
experimentos reais.



Big Idea

Uma grande ideia que funciona
como pontapé inicial para o
desenvolvimento do  projeto.
Possui um carater amplo, o que
ajuda na exploracao de diversos
contextos ligados a esta ideia
central.

Engage

Essential Question

Ajudando no afunilamento do
tema, a questao essencial levanta
0 questionamento primordial a
respeito da importancia da Big
ldea em um determinado contexto
a ser explorado pelo aluno,
direcionando-o para uma
proposta mais clara a ser
abordada.

?

Challenge

O objetivo geral a ser atingido com
o projeto, sendo apresentado na
forma de um desafio que ird
propor a solucao dos problemas
reais que foram apontados pelo
aluno na questao essencial,
finalizando a fase de Engage com
um estimulo para as futuras
atividades.

&



As questOes guias apontam para
0S objetivos especificos
identificados a partir do desafio,
fragmentando-o em topicos a
serem respondidos durante o
desenvolvimento do  projeto,
indicando o caminho a ser
estudado pelo aluno.

O O O

Os métodos e materiais, expressos
em atividades a serem realizadas e
recursos a serem utilizados para
responder aos topicos levantados
na etapa anterior, promovendo um
aprendizado rico sobre o tema.

A conclusao da etapa de
investigacao. Partindo das
questoes guias e das atividades e
recursos explorados, na sintese o
aluno ira compor bases soélidas de
conhecimentos, formando uma
visao clara sobre o que precisa ser
feito para desenvolver o projeto.

%z
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Solution Concept

A partir da sintese do que fora
aprendido pelo aluno, este passa a
desenvolver o0s conceitos da
solucdo que responderd ao
desafio. Estes conceitos irao trazer
as primeiras observacoes sobre o
projeto, definindo quais suas
ideias centrais e seu modo de
funcionamento.

Act

Solution
Development

Nesta etapa, o aluno ira executar
as ideias e conceitos que foram
criados na etapa anterior,
formulando experimentos,
prototipos e testes, com eventuais
refinos a fim de se conseguir
comunicar bem 0s aspectos

abordados no projeto.

Implementation

Com a solucdo ja desenvolvida, esta
entdo sera implementada em
situacoes reais, buscando
identificar quais seus erros e
acertos, gerando reflexdes sobre o
que fora desenvolvido, resultando
na formulacao de mais refinos, ou
na conclusao do projeto.




Entendendo o Tema

Engage - Big Idea:
Ludicidade X Ciéncia

Dentro da ideia estabelecida, buscou-
se declarar um tema geral, abstrato,

uma Big ldea que podera ser explorada

de forma ampla, como a relacao entre
Ludicidade X Ciéncia




e

Descobrindo a Problematica

Engage - Essential
Question:

Para entender melhor sobre o tema, buscou-se identificar a
, um questionamento feito a partir da que trara a
seguinte problematica que precisa ser respondida pelo projeto:

Como posso trazer

cientificos sobre de
2




- e1-1¢:-1sle[e] Desafios

Com o objetivo de compreender melhor as possibilidades do
que pode ser trabalhado, bem como apresentar o desafio
adequadamente na metodologia, foram realizadas sessoes de
brainstorming apoiadas por ferramenta de inteligéncia
artificial generativa, usando o modelo Chat GPT 3.5.

A ideacao buscou explorar a estrutura de CBL, apresentando a
metodologia e as etapas anteriores ja trabalhadas, permitindo
que, a ferramenta pudesse auxiliar na geracao de alternativas
e perspectivas sobre o que poderia ser um desafio
interessante a ser desenvolvido para este projeto.

A partir desta abordagem, comparando as informacoes
geradas com os objetivos do projeto e suas justificativas,
decidiu-se entao pelo levantamento do desafio apresentando
anteriormente, a fim de fazer um jogo que seja igualmente
divertido e informativo, que deixe o jogador imerso dentro do
contexto de citologia humana e crie nele os estimulos
necessarios para continuar se divertindo enquanto explora o
jogo e aprende.

&) You
Excellent! Lots of good ways to immerse in this subject. But, | hawve doubts about the Challenge
phass, which I'm in right now. So, can you suggest me interesting challenges in the present
theme?

Certainly! Here are some interesting challenges you can consider for your Ludicity x Science
project in the field of human cytology:

1. Designa Mobile App: Challenge yourself to design a mobile application that introduces the
concepts of human cytology in a playful and interactive way. The app could include games,
quizzes, virtual experiments, and visualizations to engage users and enhance their
understanding of cell structures and functions.

2. Create a Science Fair Booth: Imagine you are participating in a science fair and your task is to
create an engaging booth that showcases human cytology. Design an interactive and visually
appealing booth with hands-on activities, models, and multimedia elements that educate and
entertain visitors about the fascinating world of cells.

3. Dewvelop a Board Game: Invent a board game that combines scientific knowledge of human
cytology with ludic elements. Create a game that challenges players to navigate through different
cell-related scenarios, answer questions, and make strategic decisions basad on their
understanding of cell biclogy.

4. Produce an Educational Video Series: Collaborate with your classmates to produce a senies of
educational videos on human cytology. Each video can focus on a specific aspect, such as cell
structure, cell division, or cell functions. Use storytelling, animations, and demonstrations to
make the videos engaging and accessible to a wide audience.

5. Organize a Science Festival: Plan and organize a science festival or event that highlights the:
playful side of human cytology: Include interactive exhibits, demonstrations, workshops, and
presentations where participants can explore cells, conduct experiments, and engage in
scientific activities that emphasize the ludic aspects of science.

5. Design a Science Escape Roome Create a science-themed escape room experience with puzzles

and challenges centered around human cytology. Participants will need to apply their knowledge

of cells and cellular processes to solve the puzzles and ultimately "escape” the room. Make it
immersive and exciting to engage participants in a playful learming experience.

Develop a Collaborative Art Project: Combine art and science by organizing a collaborative art

project that explores human cytology. Invite students from different disciplines, such as biology

and visual arts, to collaborate on creating an artwork that represents cells, oell interactions, or cell
processes. This project can culminate inan exhibition or showcase where the artwork is
displayed along with scientific explanations.

Figura 2: Brainstorming com Chat GPT 3.5 para identificar oportunidades de desafios a
partir da Essential Question



Deste modo, através da Essential Question, %
descobre-se o Objetivo Geral a ser alcancado
em forma de uma atividade instigante, o
Tl’a(}al’ldO O ObjetiVO Geral Challenge, que ira propor o desafio central a
ser solucionado, aumentando o
aprofundamento no tema e finalizando a fase

E n ga ge - de Engage com a seguinte proposta a fim de
responder a Essential Question:
The Challenge

Desenvolver um Jogo - Ensinar
citologia humana através de um jogo
tower defense, em que o jogador
podera posicionar células para
combater agentes patogénicos




N

Detalhando os Objetivos Especificos

Investigate -
Guiding Questions

) o

Ao inciar a fase investigativa, o
desafio  identificado  sera
para sua melhor
compreensao, gerando assim
: 0S
Objetivos  Especificos que
surgem do objetivo geral
previamente tracado, visando
descobrir  questionamentos
Importantes para se gerar o
necessario para
completar a atividade proposta
na etapa anterior



Explorando Guiding Questions -

You

Thanks! | had advenced at the Challenge point, and develop the following Challenge: Design a
tower defense game that can be both informative and fun, immersing my players in human
cytology context and creats the necessary motivation to continue playing while learning by
exploring the game

ChatGPT

That's a fantastic challenge! Designing a tower defense game that is informative, fun, and
immerses players in the context of human cytology 1s a great way to engage them in learning
while enjoying the gameplay. Here are some considerations and ideas to help you meet this

challenge:

. Incorporate Educational Content: Integrate accurate and relevant scientific information about
human cytology into the game. This could include information about cell structures, cell
functions, the immune system, and the interactions between cells and pathogens.

Engaging Visuals: Create visually appealing graphics and animations that represent cells,
pathogens, and the game environment. Use vibrant colors, attention to detail, and visually
distinct elements to make the game visually engaging and immersive.

. Introduce Cell Types: Include different types of cells as towers in the game. Each cell type should
have specific characteristics and abilities that align with their real-life functions. For example,
macrophages can attack and engulf pathogens, while T cells can target specific types of
pathogens.

Pathogen Variety and Adaptability: Design a variety of pathogens with different behaviors,

‘_ You

Very good, my friend! Sg, I'm right now in the Guiding Questions peoint. Can you help me in
generating questions that can guide me in this CBL journey? Questions about what | have to learn
that can contribute to designing interesting solutions for my challenge?

ChatGPT

Absolutely! Guiding questions play a crucial role in the Challenge Based Learning journey as they
direct your exploration and help you generate ideas and solutions. Here are some guiding
questions that can help you in your CBL journey of designing a human cytology tower defense

game:

What are the key principles and concepts of human cytology that need to be incorporated into

the game design?

2. How can | create an immersive game environment that accurately represents the microscopic

world of cells and pathogens?

3. What are the different types of cells involved in the immune response, and how can their

functions be translated into unique tower abilities?

How can | balance educational content with gameplay mechanics to ensure an enjoyable gaming
experience?

What strategies can | employ to ensure that players are motivated to continue playing and

learning throughout the game?

6. How can | incorporate progressive learning and difficulty levels in the game to cater to different

skill levels and learning abilities?

skill levels and learning abilities?

7. What types of pathogens should be included in the game, and how can their behaviors and

characteristics reflect their real-life counterparts?

. How can | ensure that the game provides accurate and scientifically valid information while still

being accessible and engaging for players?

9. What mechanisms can | implement to track and assess players' learning progress and provide

meaningful feedback?

0. How can | integrate interactive learning elements into the gameplay, allowing players to access

additional information about cells, pathogens, and the immune system?
What are the potential ethical considerations related to representing human cytology in a game,

and how can | address them appropriately?®

2. How can | create a game that appeals to a wide range of players, including different age groups

and levels of prior knowledge in human cytology?

3. What existing tower defense games or educational games can | draw inspiration from and learn

from their design principles?

1. How can | ensure that the tower defense game design encourages strategic thinking, problem-

solving, and critical decision-making related to human cytology?

15. How can | leverage technology and multimedia elements to enhance the educational value and

engagement of the game?

These guiding questions can serve as a starting point for your exploration and research. They will
help you identify key areas to focus on and provide a framework for developing interesting

solutions for your challenge.

Figura 3: Relembrando o contexto e as etapas desenvolvidas do  Figura 4: Brainstorming para se identificar possibilidades de  Figura 5: Mais resultados que foram gerados, continuando as
projeto do projeto a o Chat GPT 3.5. Guiding Questions a ser exploradas. informacoes da Figura x.

Para identificar possibilidades mais amplas de Guiding Questions, foi realizada mais uma sessao de brainstorming
utilizando o Chat GPT 3.5, onde foram levantadas questdes ligadas tanto aos aspectos de game desigh quanto ao fator
educativo que ira ser explorado pelo jogo, o que levou a elaboracao destas questoes estruturantes a serem organizadas
em dois grandes topicos, um para a abordagem ludica e outro para o valor educacional, conforme a pagina seguinte.




Aprender Citologia
Humana

Conceitos - Quais conceitos e
principios chaves da citologia
humana que precisam dialogar
com o0s aspectos do game
design?

Gamificar Células

Células - Quais caracteristicas
das  células  devem ser
consideradas para a criacao de
sua jogabilidade e de seus
concepts?

Guiding Questions

Desenvolver um
cendrio imersivo

Ambientacao - Como criar uma
ambientacao imersiva no jogo
que traga o jogador para o
mundo da citologia humana
fazendo a relacdo entre o cenario
e o mundo real?

Gamificar Patogenos

Patdégenos - O que cria 0 senso
de perigo e desafio dos
patégenos no jogo, e como estes
elementos promovem o didlogo
com suas inspiragoes reais?

Objetivos Especificos

Educacional

Contar uma HistOria
Envolvente

Narrativa - Que elementos
narrativos desenvolverao melhor
a imersao do jogador na histéria
e como essa historia traz o
dialogo entre Citologia Humana
e 0 universo do jogo?

Tornar a Experiéncia
Suculenta

Gamefeel - Que aspectos devem
ser incorporados ao jogo para
tornar a esperiéncia mais
"suculenta" e marcante?

Jogadores - Quem gostaria de
aprender citologia humana
jogando, ou jogar enquanto
aprende citologia humana?

Acessibilidade - Quais as
barreiras existentes entre o0s
jogadores e o tema que 0 jogo
pode solucionar  enquanto
contempla a diversidade de
usuarios?

Motivacao - Quais elementos
motivacionais irao promover o
progresso do jogador mediante o
balanco entre o desafio e
recompensa, € como apontar
erros e acertos sem quebra de
imersao?

Duvidas e Curiosidades - Quais
davidas, equivocos e
curiosidades  existentes  na
tematica de Citologia Humana
que podem ser abordados e
respondidos no jogo?

Teorias do Aprendizado - Como
utilizar fundamentos da
educacao para ensinar ao
jogador sobre os conceitos de
citologia humana de modo que o
mesmo possa ter acesso visivel
a0 Seu progresso?

Referéncias - Quais referéncias
de estudos sobre citologia
humana e jogos similares devem
ser observados, e como trazer
seus elementos para o projeto?



Apresentando Materiais e Métodos

Investigate -
Guiding Activities /
Guiding Resources

A luz do desafio principal ( ) e de suas questoes
estruturantes ( ), determina-se os métodos e os
materiais ( / ) que irao contribuir

para o desenvolvimento do projeto, servindo para coletar e

processar dados, gerando alternativas e solucoes que resultarao no
produto final



Explorando Atividades e Recursos

‘_‘ You

So, I'm continuing my completion project that uses CBL metodology to develop a Human Cytology

Tower Defense game

ChatGPT

That's fantastic to hear that you're continuing with your completion project and making progress
on developing your Human Cytology Tower Defense game using the Challenge Based Learning
(CBL) methodology. How is the project coming along? Do you have any specific questions or areas
where you could use some guidance or ideas? I'm here to support you throughout your project, so

feel free to share any updates or seek assistance as needed. Keep up the great work!

You

Thanks! | had decided the main Guiding Questions as:

About Ludic:

1- Concepts - What key concepts and principles of human cytology need to dialogue with aspects
of game design?

2 - Setting - How to create an immersive setting in the game that brings the player into the world
of human cytology making the relationship between the setting and the real world?

3 - Narrative - What narrative elements will best develop the player's immersion in the story and
how does this story bring the dialogue between Human Cytology and the game universe?

‘- You
Excellent! I'm right now at Guiding Ativities and Guiding Resources phase. Can you sugest me

some insights about these CBL staps for my completion project?

ChatGPT

Certainly! The Guiding Activities and Guiding Resources phases are crucial steps in the Challenge
Based Learning (CBL) process. These phases help you plan the specific activities and resources
that will support your project's development and implementation. Here are some insights and

suggestions for each phase in the context of your Human Cytology Tower Defense game project:
Guiding Activities:

1. Brainstorming Sessions: Organize brainstorming sessions with your team or classmates to
generate creative ideas for the game design. Encourage open discussions about gameplay
mechanics, educational content, and ways to integrate human cytelogy concepts into the game.

', Prototype Development: Create early prototypes of the game to test and iterate on your design
ideas. This will help you quickly identify what works well and what needs improvement, guiding
you towards a more polished final product.

i. Educational Content Research: Conduct in-depth research on human cytology to ensure
accurate representation of cell structures, functions, and the immune system in the game.
Collaborate with educators or experts in the field to validate the educational content.

1. Playtesting: Organize playtesting sessions with potential players to gather feedback on the
game's playability, educational value, and overall enjoyment. Use this feedback to refine the

game and improve the learning expernence.

Guiding Resources:

Educational Literature: Refer to textbooks, scientific journals, and online resources that cover
human cytology and immunology. These resources will provide the necessary knowledge to

accurately represent the biological processes in the game.

2. Educational Experts: Consult with educators, professors, or experts in the field of human

cytology for valuable insights and guidance. They can provide feedback on the educational

aspects of the game and ensure its scientific accuracy.

i. Game Development Tools: Utilize game development tools and software that suit your project’s

requirements. Popular game engines like Unity or Unreal Engine can be used to create interactive

and visually appealing games.

4. Online Learning Platformas: Explore online learning platforms that offer courses on game design,

educational garme development, and user experience. These resources can enhance your skills

and understanding of effective game-based learning.

5. Artand Design Assets: Access art assets, graphics, and animations from reputable sources to

create a visually appealing game environment. Platforms like OpenGameArt or Kenney provide

free or low-cost assets suitable for game development.

5. User Testing Tools: Employ user testing tools and software to gather feedback from playtesting

sessions efficiently. Feedback forms, surveys, or interactive user feedback systems can help

collect valuable insights.

7. Project Management Tools: Use project management tools such as Trello or Asana to organize

tasks, track progress, and facilitate communication among team members.

Remember that the success of your completion project relies on effective planning, collaboration,

and access to valuable resources. Leverage these insights to guide your Guiding Activities and

Figura 6: Contextualizando a ferramenta sobre as Guiding Figura 7: Ideacao de Guiding Activities para a construcao do  Figura 8: Exploracao de Guiding Resources a serem utilizadas
Questions aplicadas ao projeto. trabalho no desenvolvimento.

A sessao de brainstorming continua, desta vez com o objetivo de explorar possibilidades a respeito das atividades e
recursos que poderao ser utilizados durante o desenvolvimento do projeto. A partir das alternativas geradas, pode-se
elaborar, de forma completa, os topicos de métodos e materiais que serao importantes, identificando o que precisa ser
feito para abordar o tema com uma solucdo impactante para o desafio.




Métodos & Materiais

Y Guiding Activies

Pesquisa de Conteudo
Educacional

Buscar comprender o universo
da citologia humana através de
informagdes  pertinentes e
confidveis, visando apresentar o
tema com precisao, criatividade
e estilo no projeto.

Metas de
Desenvolvimento

Estabeler metas com prazos
reais a serem cumpridas para
manter o andamento e
organizacao do projeto,
possibilitando uma otimizacao
nas etapas de seu
desenvolvimento.

Pesquisa de Perfis de
Jogadores

Pesquisar quais pessoas
precisam ou gostariam de
aprender citologia humana, bem
como as barreiras fisicas e
sociais que dificultam este
aprendizado, promovendo
acessibilidade ao projeto.

Prototipagdo e Playtests

Desenvolver protétipos
interativos que apresentem bem
a ideia do jogo, de modo que
possam ser conduzidos testes
com o0s jogadores para a
identificacdo de problemas a
serem resolvidos e de pontos de
atracdo que motivam os usuarios
a continuar jogando.

SessOes de
Brainstorming

Dissecar o tema estudado para
definir a forma como este
dialogarda com a midia de jogos
digitais, no género de tower
defense, trazendo ideias que
servirao para a documentacao e
criacao do jogo.

Feedbacks de
Especialistas

Apresentar as ideias
desenvolvidas a especialistas das
areas contempladas pelo projeto
(game design, citologia humana,
diversao e ludicidade), trazendo
uma visao multidisciplinar sobre
0 projeto que ira validar se os
objetivos almejados estao sendo
cumpridos adequadamente.

Referéncias
Bibliograficas

Atlas de biologia sobre citologia
humana, tecidos e o6rgdos (que
também trazem informacdes
sobre as células), livros didaticos,
artigos cientificos e matérias.

Ferramentas de
Administrac¢do de Testes

Canais e redes de comunicacgao
para realizagao de testes e coleta
de feedbacks online (de forma
sincrona ou assincrona), com
jogadores e especialistas /
pesquisadores, como Figma,
Discord, Google Forms, Google
Docs e Whatsapp.

Ferramentas de Game
Dev e Producdo Artistica

Softwares para criar prototipos e
jogos, como Gamemaker Studio
2 ou Figma, e Ferramentas para
producao de assets e concepts
do jogo, como Photoshop, After
Effects, Clipstudio Paint,
Graphics Gale, ChatGPT, Stable
Diffusion, Image Creator
(Microsoft).

Plataformas de Pesquisa
Online

Sites informativos, repositérios
de artigos, plataformas gratuitas
de aprendizado, canais e videos
de youtube, jornais online,
foruns etc, que abordem sobre
citologia humana,
desenvolvimento de jogos e / ou
educacao x ludicidade.

Referéncias
Audiovisuais

Conteldos informativos
disponibilizados por agéncias de
saude, como o Instituto Butantan,
que apresentam o tema de forma
atrativa ao publico. Games de
tower defense, como Plants VS
Zombies e Arknights, e recursos de
midia que tratam do tema, como
Cells at Work (Anime), Homo
Machina (jogo mobile) e Leuco -
Ataque (jogo de tabuleiro).

Ferramentas de
Gerenciamento Projetual

Recursos para gerenciar as etapas
de desenvolvimento, como
Strateegia, Google Drive, Google
Classroom e Google Docs.
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Discutindo as Bases tedricas



Informacoes em Destaque

Os estudos sobre células humanas se iniciam a partir do segundo ciclo do Ensino Fundamental 2 (8° e 9° ano),

contemplando aspectos como organelas, funcoes desempenhadas, e sua relacao com agentes patogénicos.
(MEC, 1998).

O sistema imunitario reage a infeccao de corpos estranhos, como substancias e agentes patoldgicos a partir de
resposta imunitaria inata (natural do préprio organismo, com acdo de rapida) ou adaptativa (desenvolvida ao
longo do combate a doenca). Suas células principais sdao os glébulos brancos, que atuam no combate a
agressdes ao corpo, ocasionadas por corpos estranhos e infeccOes virais e bacterianas. Entre os globulos
brancos responsaveis pela resposta inata, estdao células como os neutréfilos (responsaveis pela vanguarda do
combate a acao bacteriana), os eosindfilos (que atacam parasitas multicelulares, como helmintos), e as células
Natural Killers (NK, com a funcdo de identificar células infectadas por virus ou células mutantes / cancer).
(Cruvinel et al., 2010).

O sistema circulatorio realiza as trocas gasosas e transporte de nutrientes e toxinas através do trabalho das
hemacias (gldbulos vermelhos, ou eritrocitos), que atuam entregando oxigénio e glicose para as demais células
do corpo, também descartando o subproduto do consumo destas substancias, o gas carbonico, toxico.
(Montonari, 2016).




Informacoes em Destaque

Enquanto isso, as plaquetas (trombdcitos), sao fragmentos de células que atuam na reconstrucao de tecidos,
utilizando a fibrina para criacdo de estruturas sélidas que impedem o vazamento de células vermelhas, os
coagulos. (Moake, 2021).

Os neuronios sao células que realizam sinapses nervosas (trocas de mensagens) para enviar estimulos entre as
células do corpo e o sistema nervoso central (que reside no cérebro). Os neurdnios podem ser divididos em
sensoriais (recebem estimulos do ambiente ou de outras células), motores (enviam impulsos nervosos para as
demais células do corpo), e interneuronios (que estabelecem o contato entre os diferentes tipos de neuronios e o
sistema nervoso central). (Santos)

Para manter o funcionamento do organismo, as células realizam o processo de respiracao celular, na qual se
consome oxigénio e glicose para moléculas de ATP, que fornecem energia para que estas células possam fazer
suas atividades metabolicas. Como subproduto da respiracao celular, surge o gas carbdnico, que deve ser
eliminado do corpo para evitar que as células vermelhas absorvam oxigénio. (Khan Academy).




Complementos

fb.com/ScienceNaturePage

")

Growlnstitute

Figura 9: Células NK cercam e atacam células tumorais, induzindo-as a apoptose. Figura 10: Neutrdfilo perseguindo uma bactéria para destrui-la através do
processo de fagocitose.



Estudos de Game Design

A parte principal de um jogo se da pela sua
jogabilidade, a interacao entre o jogador e o
artefato, fazendo com que seja necessario a
formulacao de etapas conceituais para
encontrar as informacoes chaves sobre o que o
jogo quer passar enquanto for jogado. Deste
modo, a criacdo de protoétipos se prova como
algo de grande importancia para desenvolver
estes conceitos estruturantes, e testa-los a fim
de entender se estao sendo bem aplicados e
estao enriquecendo a experiéncia de jogo.
(Weiller, 2017).

Os protdétipos servirdo como  versoes
simplificadas da jogabilidade principal do jogo,
focando nos aspectos centrais que configuram
seus objetivos, como condicOes de vitoria e
derrota, caracteristicas que promovem maior
diversao e tutoriais interativos para ensinar
como o jogo deve ser jogado. Em especial,
protétipos de baixa fidelidade sdo uma
alternativa mais simples para evitar problemas
de programacao quando ainda se esta testando
se 0 jogo pode ser jogado. (Weiller, 2015).
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Figura 11: Infografico trazendo os diferentes tipos de glébulos brancos, dividindo-os em

fagdcitos e linfocitos.
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Resolvendo as Bases Projetuais

Investigate - Synthesis

Com todos os assuntos anteriores resolvidos, sao
estabelecidas as para
das etapas previas
em uma serie de
do design que solucionara o
problema, finalizando assim a
e

e



A abordagem de citologia humana
seguira um recorte retratando as
funcbes das células sanguineas
(glébulos vermelhos e brancos) e os
desafios do sistema circulatério e
imunitario  frente a  infeccOes
bacterianas e infec¢oes virais.

Deste modo, o artefato podera
apresentar as funcoes de cada célula
frente ao combate destes patégenos

Circulacao e Imunidade

Unindo o Ludico ao Educacional

Pessoas

O perfil de jogador identificado se
encontra entre jovens dos 14 aos 20
anos, do ensino fundamental 2 (a partir
do 8 e 99 ao ensino médio, e
entusiastas da biologia, que se afastam
do tema por terem certa dificuldade de
associar termos complexos de citologia
as suas implicacOes praticas.

Neste caso, opta-se por uma
abordagem mais ludica, que associe 0s
elementos do jogo aos termos reais.

Jogo

Uma abordagem simples e estilizada,
retratando a citologia humana como
um mundo de ficcdo cientifica (Scifi)
onde células precisam combater
patogenos invasores (bactérias e virus).
O jogo sera um tower defense (TD) em
2d, com estética em pixel art, sendo
desenvolvido usando a engine Game
Maker Studio 2, e o programa grafico
Graphics Gale.




A partir da etapa anterior, as bases de conhecimentos
aprendidos ja estao solidas o suficiente para
desenvolver os Solution Concepts, as representacoes
da proposta de solugao que serao examinadas e
avaliadas para se identificar a oportunidade a ser
explorada dentro dos temas estudados

Identificando Oportunidades

Act -
Solution Concepts




A Primeira ldela

Objetivos e Jogabilidade

O objetivo do jogo sera impedir a invasao de
patégenos no corpo humano, seguindo uma
jogabilidade similar os jogos "Arknights" e "Plants VS
Zombies", em que o jogador posiciona suas tropas
estrategicamente,  considerando as  diferentes
habilidades e fun¢des, para vencer o avango inimigo.
As tropas entram em campo utilizando alguma
energia, cuja quantidade varia com o card do
personagem, para que sejam chamados para o
tabuleiro, e no caso particular deste jogo, a energia
sera a o0 oxigénio, que é conseguido pelas hemacias
(glébulos vermelhos), ao pegar caminho pelas artérias,
levando-o as demais células do corpo. Apos consumir
esta energia, as células liberam gas carbdnico, téxico,
que deve ser eliminado do organismo, fazendo com
que as hemacias devam seguir pelas veias para
devolvé-lo aos pulmdes, onde sera retirado do
organismo. Neste caso, as hemacias cumprirao uma
funcdo similar as dos girassdis em "Plants VS
Zombies", que € a de gerar energia para chamar as
tropas.

Os personagens, células, terao
diferentes funcdes mecanicas baseadas
no papel desempenhado por elas na vida
real. Seja reparar estruturas destruidas
(plaquetas); distribuir oxigénio para
fortalecer as tropas (glébulos
vermelhos); ou até mesmo lutar contra
0S organismos estranhos que tentam
invadir o corpo (glébulos brancos), todas
tém sua importdncia dentro do
tabuleiro, que serdo vistas mais
detalhadamente adiante, nos estudos
comportamentais das células. O jogador
agira como uma célula nervosa, mais
especificamente um inter-neurbnio, que
estabelece a comunicagao entre os
neurbnios motores e  sensoriais,
ajudando a coordenar a acao das demais
células da melhor forma possivel.

Os inimigos que tentardo invadir serao
0S patéogenos, 0Ss  organismos
estranhos, parasitas ou nao, que
tentardo se apropriar das ceélulas,
devora-las, ou roubar energia do
corpo. Cada tipo de patogeno tera seu
préoprio comportamento e sua propria
forma de lidar com eles. Enfim,
durante o jogo, o visual seguiréa num
estilo mais simplificado, se adequando
ao estilo de visao superior (topdown),
com o intuito de possibilitar um
processo de animagao  menos
trabalhoso. O estilo seguiréd a
simplificagao proposta pelos jogos que
estdo servindo de referéncia.




Primeira Interface
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Figura 12: A primeira ideia de interface, na disciplina de Design de Artefatos Narrativos Digitais (2022.2) mostrando o posicionamento dos
elementos do jogo (células, painel informativo do neuronio, visualizacdo de ficha de células, pontos etc). Contudo, comecar o jogo pela
interface ndo parece uma ideia muito boa.




Referéncia de Prototipacao
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Figura 13: Exemplo de protétipo de baixa fidelidade para jogos de tower defense. O protétipo
apresenta modelos feitos de papel e é jogado em conjunto entre o jogador e o desenvolvedor.




Prototipo de Baixa Fidelidade
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Figura 14: Prototipo de baixa fidelidade criado no Figma, simulando um jogo de tabuleiro
usando pecas digitais arrastaveis, com gameplay remoto.

A partir desta exploracgao inicial, foi formulado um primeiro protétipo, de baixa fidelidade, tendo como objetivo
testar e desenvolver os conceitos centrais que serao aplicados ao protétipo digital. Com um protoétipo de tabuleiro

para explorar as funcionalidades do jogo, nao foi necessario o uso de cédigos, tendo maior foco nas mecanicas e na
elaboracao conceitual do jogo e seu gameplay central.



https://www.figma.com/file/Iz3qXHCE4mCyvdW5N1EHN1/Cells-at-War---Playtest---0.1---TEST-(Copy)-(Copy)?t=Lx0yZ1slO6JTdp7M-0

Elementos Principais

Bases: Pontos Azuis. Inimigos nao podem entrar.
Portdes Inimigos: Vermelhos. Inimigos saem dai.
Casas Baixas e Altas: Casas Baixas permitem
bloqueio de inimigos. Casas Altas ampliam o alcance
das células.

Paredes: inimigos e aliados nao podem passar dessas
regioes.

Buracos: Impedem a movimentacao de todas as
unidades.

Destruicao de Blocos: certas condi¢bes podem
destruir tiles no tabuleiro.

Frascos Contaminados: prejudicam aliados e
Inimigos.

Portas e Caminhos: Algumas células podem se
mexer, para isso irao utilizar portas e caminhos preé-
definidos no tabuleiro.
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Figura 15: Apresentacao com maior foco no tabuleiro.
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Celulas e Patégenos

o Ceélulas:
St ) _ o Brancas (Leucdcitos): Funcao de Ataque. Combatem
¢ HedREE S — os patégenos
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o Vermelha (Eritrécito): Produgdo de Oxigénio /

Descarte de Gas Carbonico, nunca as duas fungoes.
o Plaquetas (Trombdcitos): Reparacao de Estruturas.
Constroem pontes sobre buracos e criam paredes
que impedem a passagem de inimigos.
o Comuns: podem ser atacadas por patdgenos.

Precisam chegar a base em seguranca
o Patogenos: Saem dos Portdes de Inimigos. Diminuem a
saude ao entrar na base.

o Virus: podem se disfarcar de células comuns

Figura 16: Apresentacao do tabuleiro com as pecas durante um teste com um jogador. o Mutantes: celulas defeituosas. Se diSfargam de
células comuns

o Bacterias: Resistentes e agressivas. Muita armadura
da capsula bacteriana

o Helmintos: Enormes demais para serem destruidos

com métodos normais




Atributos e Recursos

Oxigénio (02): Gerado pela hemacia. Necessario
para posicionar células.

Gas Carbbnico (CO2): Gerado pelo consumo de
O2. Descartado pela hemacia. Seu acumulo é
toxico.

Molécula de ATP: Gerada por todas as células.
Gasta por uma célula para gerar energia.

Dano geral: Indica tiles destruidos e saude perdida.
Saude Geral: Reduzida com a invasao inimiga.
Quanto menor o valor, mais dificil se torna o jogo.
Solicitacdo de Apoio: Ajuda da neurdnio. Pode
solicitar informacdes e itens especificos.
Consumiveis  escassos: gerados em  baixa
quantidade. Ao serem consumidos nao se
restituem.

General Health
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Figura 17: Conjunto de itens, atributos e contadores.




Conclusao do Primeiro Protoétipo

| + . Design
| | Backg d
Lo
Wave 1
| i
Ve B fe n
| 5] ALk
- A6 51 ] 10
m HENE
Ed = - [
L =z=
a . EEE
s
a a EEEE
= == »
BEEC Yo% seeee oS o
- - - T e, 0
- B » PYLLY ¢ o g%
- - VYL Y
B B R I

Figura 18: Tabuleiro apds o término do jogo e discussdes com os jogadores.

A sessao de testes com este protoétipo foi realizada com apenas 5 jogadores, em que, a luz de suas reacdes durante o jogo,
e das discussdes realizadas apos a jogatina, foram apontados problemas como complexidade excessiva do mapa e muitos

. inimigos diferentes ao mesmo tempo, dificultando na compreenséo pela maioria deles. Quanto aos aspectos positivos, o
A\ protétipo se demonstrou divertido, em especial quanto a relagdo Citologia x Game, e do gerenciamento de recursos.
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Evoluindo os Conceitos




6 - Desenvolvimento

6.1-Alpha

Figura 19: Checklist presente no GDD, demarcando etapas concluidas do desenvolvimento
do jogo.

O objetivo do jogo sera impedir a invasao de patégenos no corpo humano,
seguindo uma jogabilidade similar os jogos "Arknights” e "Plants VS
Zombies", em que o jogador posiciona suas tropas estrategicamente,
considerando as diferentes habilidades e funcdes, para vencer o avango
inimigo. As tropas entram em campo utilizando alguma energia, cuja
quantidade varia com o card do personagem, para que sejam chamados
para o tabuleiro, e no caso particular deste jogo, a energia sera a o oxigénio,
que é conseguido pelas hemacias (gloébulos vermelhos), ao pegar caminho
pelas artérias, levando-o as demais células do corpo. Apds consumir esta
energia, as células liberam gas carbdnico, téxico, que deve ser eliminado do
organismo, fazendo com que as hemacias devam seguir pelas veias para
devolvé-lo aos pulmdes, onde sera retirado do organismo.

ePDE-Y:\iMilIEImento Final

Neste caso, as hemacias cumprirdo uma func¢ao similar as dos girassois em
"Plants VS Zombies", que é a de gerar energia para chamar as tropas.

Assumindo um papel de comando, o jogador passara a organizar o
posicionamento das diferentes células (glébulos vermelhos, plaquetas,
globulos brancos etc) para impedir o avango dos agentes patogénicos
invasores. Para isso, o jogador também tera que gerenciar bem seus
recursos produzidos (0%, CO? ATP e demais itens) para manter o
funcionamento das suas células, que podem ser combatentes, que irao
bloquear e / ou atacar os inimigos (glébulos brancos, por exemplo), células
de suporte, que irao auxiliar na defesa do organismo ao modificar o
tabuleiro ou facilitar o trabalho das demais células (plaquetas e neurdnios,
por exemplo), ou células de cultivo, que irdo produzir recursos para manter
o funcionamento e a saude das unidades (glébulos vermelhos), bem como
gerar recursos para combater os inimigos (neurdnios). O jogo tem como
objetivo principal trazer uma exploragao divertida baseada no contexto da
Citologia Humana, fazendo com que o jogador aprenda o assunto por
osmose enquanto joga e é apresentado ao modo como este mundo
funciona, criando nele as capacidades necessarias para resolver os desafios
de forma autdbnoma conforme for aprendendo.

Para os fins deste protdtipo de baixa fidelidade, optou-se pelo foco no
funcionamento da base do jogo, disponibilizando células a serem
posicionadas, variagdes simples de inimigos, e uma interface temporaria
para informar sobre recursos e eventos.

A engine usada para esta fase de prototipacao sera a Gamemaker Studio 2,
em sistema de coédigo livre. A versao final podera seguir um caminho
diferente quanto a engine, a depender da disponibilidade da futura equipe,
podendo ser continuado em Gamemaker Studio 2 ou em Godot.
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Figura 20: Jogo Arknights (Mobile)

Similar a Arknights (1), o gameplay se da em tempo real, com inimigos surgindo a partir
dos pontos de incursdo e seguindo para os pontos de objetivo. Também ha presenca de
mecanicas como:

e Tipos de Casas: Os personagens podem ser colocados em casas altas (bloqueiam
inimigos) ou casas baixas (atacam livremente).

e Classes de Torres: Cada personagem possui diferentes funcoes e habilidades,
podendo atacar, curar, gerar pontos, etc.

e Ativacao de Habilidades: O personagem selecionado exibe suas caracteristicas e
pode usar uma habilidade especifica.
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Figuras 21 e 22: Jogos Final Fantasy V (SNES) e Katana Zero (PC/ Xbox), em respectivo

O grafico serd em pixel art, com visdo topdown, Similar a , contendo
efeitos visuais para maior imersao do jogador em determinados casos, conforme o jogo
, além das seguintes recomendacdes:

. Os assets seguem a proporc¢ao de 16 x 16 pixels para evitar
problemas de funcionamento. A tela sera em 640 x 480 pixels.

. Para emular a estética retro, os assets terdo limites de 16 cores por
instancia.

. Estabelecer pop ups transparentes ira reduzir a perda de visibilidade

nas mensagens do jogo



Conceitos [e[e}N]e]-{e

Figura 24: Células para a versao digital. Neutrofilo, Natural Killer e Eritrécito, em respectivo.

Figura 23: Tileset utilizado no jogo, enfatizando a ambientacao scifi.
Abaixo estdo descritas as caracteristicas das células dentro do jogo:

Abaixo estdo descritas as mecanicas principais que fazem parte do jogo:

Glébulo branco especializado na contencdo de bactérias, enfrentando varias ao mesmo tempo,
realizando a fagocitose para combaté-las.

e Posicionando Células: Para colocar células em campo, o jogador deverd gastar uma quantidade de Oxigénio

) R ) o Habilidade passiva. Recupera seus pontos de vida e gera um ponto de ATP ao abater uma
(02, que é gerado pelo Eritrocito) igual ao custo de cada célula. bactéria

) » SUiofpreelite Cio D e 07y @Ujo BaVmD IR & FEEeED CE 2 @ & ENEED e Habilidade ativa. Aumenta o alcance e o poder de ataque para destruir ainda mais
habilidades. inimigos

* O ATP (gerado automaticamente) € Uma energia geral usada para ativar as habilidades e Célula Natural Killer - NK (2): Gldbulo branco especializado na contencdo de células infectadas e mutantes,

especificas das células.

e Saude: O limite de satde é 10 pontos, que vai reduzindo conforme patégenos entram na base. Quando a saude
chega a 0, ocorre a derrota.

. Surgem dos pontos de infeccdo, reduzindo a salide do corpo ao entrar na base. Podem ser divididos
em bactérias (que podem atacar as células) e virus (que se disfarcam de células boas). A vitéria é atingida quando
todos os inimigos sao eliminados.

. Civis saudaveis que estao fugindo da infeccdo. Ao entrarem na base recuperam a satde.

e Febre: Estado indicador de perda de salde, em que para cada ponto perdido resulta no aumento do dano global
para inimigos e aliados, fazendo a tela ficar vermelha.

revelando-as entre as células boas para poder abaté-las.
o Vigia: Habilidade passiva da célula NK. Revela células infectadas dentro do seu alcance e reduz sua
velocidade.
o Matilha: Habilidade ativa. Cerca um alvo com células NK menores para conter hordas de células infectadas.
e Eritrocito (3): Globulo vermelho especializado no transporte de gases e nutrientes, garantindo o funcionamento
das células do corpo.
o Gerenciamento de Oxigénio: Habilidade passiva do Eritrocito. Gera oxigénio periodicamente.
o Enfermagem: Habilidade ativa. Gera uma glicose, usada para curar células aliadas.



Testando e Iterando

Act - Solution
Development

Com o Solution Concept decidido,
inicia-se a geracao de experimentos e
prototipos a serem testados, visando
apontar possiveis problemas ou demais
lacunas a serem identificados atraves
do contato entre os artefatos
desenvolvidos e possiveis usuarios e
colaboradores, podendo gerar novas
Guiding Questions para contemplar
novos pontos a serem aprendidos e
complementar o que ja foi realizado,
gerando assim mais iteracoes
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Figura 25: Protétipo final, jogavel, desenvolvido. O link para jogar pode ser


https://gx.games/pt-br/games/h4b101/cells-at-war/tracks/2a46ec33-b72c-43a0-85c0-f0ae8b6647c1/
https://gx.games/pt-br/games/h4b101/cells-at-war/tracks/2a46ec33-b72c-43a0-85c0-f0ae8b6647c1/
https://gx.games/pt-br/games/h4b101/cells-at-war/tracks/2a46ec33-b72c-43a0-85c0-f0ae8b6647c1/
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Act -
Implementation
and Evaluation

Ao desenvolver as solucoes, a proxima
etapa € a aplicacdo do projeto, a

:
para medir sobre suas funcionalidades
e deficiéncias, indicando os
que deram certo e 0s que apresentaram
alguma falha, culminando assim no

surgimento da que sera
defendida no e/
ou em eventuais iteracoes que irao
servir para ainda mais o artefato

desenvolvido




Resultados Observados

Rec'n’Play e Conecta

A versao alcancada do projeto foi disponibilizada posteriormente em amostras de jogos
de dois eventos, sendo eles o Rec’n Play (19/10/23) e o Conecta (01/12/23).

TR e o Em ambas as amostras foi identificado que jogadores ainda ndo familiarizados com o
género Tower Defense (TD) acabaram tendo relativa dificuldade para entender o que
fazer no jogo, em especial nos seguintes casos: avancar o dialogo no tutorial (frequente),
reconhecer os elementos da interface (raro) e acessar o menu contendo as células
(pouco comum). Durante o jogo, também foi observado que os inimigos se movem
rapido demais, o que dificulta na tomada de decisoes por parte destes jogadores,
levando-os, na maior parte do tempo, a nao conseguirem vencer os desafios. Contudo,
estas questoes dificilmente ocorreram com jogadores mais proficientes, ou continuaram
a ocorrer com neofitos apds relativa intervencao do designer, em que, em ambos 0s
casos, conseguiram jogar com maior autonomia ao entender o tutorial, conseguindo
identificar os papeis de cada elemento da interface, os tipos de células, e como utiliza-
las. Alguns jogadores ainda comentaram que os visuais das células poderiam ser mais
icOnicos, o que os ajudaria a identifica-las melhor no jogo.

N3o o bastante, ao final da jogatina, ao serem questionados sobre a possibilidade de
_ terem aprendido algo com o jogo, os jogadores apontaram que conseguiram entender
Figura x: Apresentacdo do Projeto no Conecta as diferentes funcdes das células (quem transporta oxigénio, quem defende o corpo) e
que tipo de patogeno combatiam (se identificavam virus ou se atacavam bactérias),
revelando um resultado interessante.




Conclusao

Com os dados obtidos, observa-se que algumas podem ser feitas para melhorar a , COMO

em fases ainda mais simples, abordando cada mecanica cuidadosamente, além da dos inimigos e as melhorias visuais,
substituindo os place holders do jogo por

No mais, o artefato conseguiu apresentar bem a ideia de que Citologia Humana pode ser um assunto divertido caso aplicado de maneira lddica. Uma

vez que os jogadores tenham entendido como o jogo funciona, ele se torna interessante e imersivo, o que direciona os futuros ajustes para as questoes
de gamefeel e aplicacdo dos elementos que ndo foram colocados neste protétipo.

Proximos Passos

Contatar Equipe

Criacao de uma equipe multidisciplinar Avancar com as etapas de desenvolvimento, Alcancar uma versao beta do jogo para
para levar o projeto adiante, dividindo as adicionando contelidos cortados da versao conseguir investimentos em editais e
atividades por area de atuacao, apresentada que farao parte do jogo principal, financiamentos coletivos, além de
permitindo que o designer foque em seu como concept arts, animacoes, level designs, contatar uma publisher para cuidar do

oficio de melhorar a experiéncia de jogo além de células e patégenos novos. marketing do jogo.
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GDD e Progresso do Jogo

GDD Cells at War
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Versao: 1.3 (26/09/2023)

L "

Novidades: Definicao do historico do projeto em disciplinas anteriores;
Apresentacao das etapas de ideacéo; Discussao de Resultados;
Amostra de Assets

Build Atual do Protdtipo: o

Anexo 1: Game Design Document do Projeto Cells at War. O link para acessar pode ser visto aqui. Anexo 2: Andamento do Jogo Pos Disciplina



https://docs.google.com/document/d/1SvGuiQnxyLQM8E4u0OsyR-RNHl4i29asx9r_SbSMcqQ/edit?usp=sharing

"Se eu vi mais longe, foi por estar
sobre ombros de gigantes.”

”


https://www.pensador.com/autor/isaac_newton/
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