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Abstract — This study aimed to promote scientific literacy
through digital literacy, using the game as a catalyst in the
convergence between the interest aroused by the Science
discipline and the results of the knowledge acquired through it.
We conducted the experiment based on the study of genetics, a
curricular component of basic education. As a result, students
produced a game collaboratively and demonstrated good
performance in school evaluation. We corroborate, therefore,
the effectiveness of the use of games in the teaching-learning
processes, not only as an instrument of apprehension of the
content, but as an instrument of conferring autonomy,
responsibility and protagonism to students.
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Resumo — Este estudo teve como objetivo promover a
alfabetizacdo cientifica por meio da alfabetizacdo digital,
utilizando o game como catalisador na convergéncia entre o
interesse despertado pela disciplina de Ciéncias e os resultados
dos conhecimentos adquiridos por meio dela. Realizamos o
experimento com base no estudo da genética, componente
curricular da educacgdo basica. Como resultado, os alunos
produziram um game de forma colaborativa e demonstraram
bom desempenho na avaliacdo escolar. Corroboramos,
portanto, a eficacia da utilizacdo de games nos processos de
ensino-aprendizagem, ndo apenas como instrumento de
apreensdo do contetido, mas como instrumento para conferir
autonomia, responsabilidade e protagonismo aos alunos.
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I. INTRODUGAO

Perspectivas atuais no ensino de Ciéncias apontam a
necessidade de promover o desenvolvimento de
competéncias que permitam ao aluno compreender 0 mundo
e atuar como individuo e como cidaddo, utilizando
conhecimentos de natureza cientifica e tecnoldgica,
percebendo as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) traz o
conceito de letramento cientifico, que envolve a capacidade
de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnoldgico) e transforma-lo com base nos aportes teéricos e
processuais das ciéncias.

Este estudo teve como objetivo promover o letramento
cientifico através do letramento digital, utilizando o game
como um instrumento catalisador na convergéncia entre o
interesse despertado pela disciplina de Biologia e a apreenséo
/ demonstragdo do conhecimento adquirido através dela.

Utilizamos a abordagem dos jogos como estratégia
pedagdgica, conforme proposta de [1], que pode auxiliar a
promover o letramento e a fluéncia digital numa perspectiva
construcionista onde os estudantes tém a oportunidade de
construir e programar seus proprios jogos, ativando e
desenvolvendo funges cognitivas.

Desse modo, apresentamos um relato da experiéncia do
projeto desenvolvido para o ensino-aprendizagem de
genética, componente curricular da Educacdo Basica, em
consonancia com a BNCC.

Il. JUSTIFICATIVA

A temética de trabalho foi selecionada apds a constatacéo, por
meio de observacdo participante ndo estruturada, que apesar
do interesse dos estudantes da amostra em questédo, havia uma
dificuldade generalizada na compreensdo da genética
classica. Entre as dificuldades percebidas, destacamos
dificuldade de compreensdo do vocabulario, terminologia,
dificuldade com o conteldo matematico relacionado as Leis
de Mendel, entre outras.

Os Parametros Curriculares Nacionais para 0 ensino
fundamental afirmam que a despeito de sua importancia, do
interesse que possa despertar e da variedade de temas que
envolve, o ensino de Ciéncias Naturais tem sido
frequentemente conduzido de forma desinteressante, pouco
compreensivel e sem interacdo direta com os fendmenos
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naturais ou tecnoldgicos, o que acaba por deixar uma enorme
lacuna na formagc&o dos estudantes.

A afirmacdo de que a verificacdo do conhecimento ndo
reflete o interesse demonstrado pelos jovens pode ser também
comprovada pelo resultado de pesquisas recentes como a
Ciéncia Jovem, realizada pela Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP) com jovens de escolas publicas e privadas
na faixa etaria de 12 a 17 anos. A pesquisa revelou que 64%
dos participantes percebeu a Ciéncia como importante para o
dia-a-dia. A disciplina foi também considerada como a que
desperta 0 maior interesse entre os participantes. Contudo,
segundo os dados mais recentes do Programa Internacional
de Avaliacdo de Estudantes (PISA), o Brasil ndo conseguiu
registrar avancos significativos no desempenho dos
estudantes, alcancando 489 pontos em Ciéncias, média
considerada baixa entre os paises parceiros da Organizacdo
para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE).

O trabalho de [2], que contém uma anélise dos indicadores
do PISA a partir de 2006, indicou que politicas publicas
deveriam ser desenvolvidas para a melhoria do ensino de
Ciéncias, que, segundo o autor, se encontra em segundo plano
em relacdo aos contetidos de Portugués e Matematica.

Desta forma, entende-se como necessaria uma pesquisa de
intervencdo de modo a possibilitar uma convergéncia entre o
interesse despertado pela disciplina e a apreensdo /
demonstracdo do conhecimento adquirido através dela,
conduzindo a experiéncia de forma interessante, ludica e
significativa.

I11. PROBLEMA DA PESQUISA

Atendendo a demanda contextualizada nos Parametros
Curriculares Nacionais e percebida durante a execucdo das
atividades pedagdgicas, propomos a seguinte pergunta de
pesquisa: Como promover a convergéncia entre o interesse
despertado pela Biologia e a verificagdo do conhecimento,
possibilitando uma experiéncia de aprendizagem ativa e
significativa na educacéo béasica?

IV. HIPOTESE

Para a condugdo da pesquisa, baseamo-nos na hipétese de que
é possivel promover o aprendizado de genética de forma
ludica e desafiadora para os estudantes da educacéo basica
através de games e tecnologias digitais, possibilitando a
convergéncia entre o interesse pela disciplina e a compreensdo
/ expressdo do conhecimento adquirido.

Heterozigotos

Acido ribonucleico ribossomal (RNAr)
Carioétipo

Heredograma

Cromossomos
Acido ribonucleico transportador (RNAt)

Cruzamento-teste

Codominancia
Crossing-over

Aneuploidia

Homozigotos

Genética
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V. REFERENCIAL TEORICO

Segundo [3], genética é o ramo da biologia que estuda 0s
mecanismos de transmissdo de caracteristicas de uma
espécie, passado de geracdo a geracdo. No Brasil, os topicos
da genética fazem parte do contetido de biologia ensinado na
3% série do ensino médio. Para [4] o estudo de genética ainda
é considerado abstrato e distante da realidade que os
estudantes estdo inseridos. Em [5], o pesquisador relata que
o0s conteddos de genética na educacédo basica publica, muitas
vezes, sdo considerados dificeis e desinteressantes, néo
permitindo ao estudante fazer a correlacdo de que topicos
como ciclo celular, constituicdo e funcionamento da
molécula de DNA, entre outros abordados em sala de aula,
sd0 a base para a criacdo de tecnologias que dardo origem,
por exemplo, aos transgénicos.

Sobre a importancia da compreensdo do estudo da
genética, [6] relata que o ensino de biologia possibilita ao
estudante a capacidade de assimilar, refletir, criticar e
aprofundar seus conhecimentos em relagdo aos processos
biolégicos e entender a importancia dos mesmos na
construcdo de tecnologia que irdo gerar produtos que
beneficiardo ou ndo a sociedade. Além disso, 0 ensino de
biologia deve permitir ao educando o desenvolvimento de
habilidades e competéncias para compreenséo, observagéo,
sistematizacdo, elaboracéo e reelaboragéo de fatos.

Segundo [7], [8] e [9], grande parcela de estudantes
brasileiros que saem do ensino médio ndo conseguem
compreender que as leis de Mendel ndo s&o apenas letras que
se combinam em um cruzamento, mas que as letras
representam as sequéncias de nucleotideos, que representam
0s genes, e estes estdo localizados nos cromossomos, e que se
segregam durante a meiose para a formacdo dos gametas.
Mais do que isso, as leis de Mendel sdo a base para a
compreensdo das caracteristicas hereditarias passadas de
geracdo a geragdo como o aparecimento em uma geragao da
prole de uma determinada doenca, ou entdo para produzir
uma prole de animais de interesse econémico.

A Fig. 1. contém uma representacdo visual do contetdo
de Genética que compbe o curriculo escolar e que foi
explorado neste trabalho. Para [10] é necessario que 0
educador planeje procedimentos didaticos que instiguem o
estudante a refletir e aplicar os contetidos dados em sala de
aula na resolucédo de situacdes problemas. Nesse sentido, a
Neuropedagogia Computacional, como ciéncia
transdisciplinar, fornece as bases para uma proposta
pedagégica baseada em Neurociéncia € em jogos, que

Hereditariedade especifica

Hereditariedade individual

Codigo genético Hereditariedade

Epistasia Sintese de proteinas

Gendtipo

Fendtipo

Genes
Genes alelos
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Autossdémico Gene dominante

Histonas

Fig.1. Conceitos de Genética utilizados na pesquisa
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exercem grande fascinio sobre os jovens e podem auxiliar
amplamente os processos de ensino-aprendizagem.

No ambito da Neuropedagogia Computacional, em [11] e
[12] temos as bases para compreender aspectos cognitivos da
aprendizagem por meio de games. Em [1], encontramos
aporte em um modelo neurocientifico-pedag6gico de
Educacéo através de jogos digitais e em [13] uma estratégia
neuropedagdgica computacional para promover 0
desenvolvimento de jovens em éareas de risco e
vulnerabilidade social.

VI. TRABALHOS RELACIONADOS

O trabalho realizado em [14], com 136 alunos, do 3° ano do
ensino médio, de escolas publicas estaduais da regido
metropolitana da cidade de Recife, Pernambuco, onde
avaliou-se 0s conhecimento deste publico sobre as leis de
Mendel concluiu que a maioria dos alunos entrevistados ndo
soube definir gene, ndo soube associar o gene as leis e a
grande maioria associou as leis apenas com as letras que
simbdlica e didaticamente representam 0s genes durante a
segregacdo na meiose, comprovando as dificuldades.

O trabalho de [15] investiga possibilidades lidicas no ensino
de genética e conclui a partir de uma experiéncia com o jogo
Biotecnétika, que o jogo estimulou maior empenho e
dedicacdo dos alunos no contetdo abordado.

Em [16] ha o relato de uma experiéncia de
desenvolvimento do jogo Amigoacido, que utiliza técnicas de
gamificacdo para auxiliar estudantes do ensino médio no
aprendizado do cddigo genético de forma ludica e divertida.

Nossa proposta difere em relagdo a autoria, uma vez que em
nosso projeto o game é um artefato desenvolvido pelos
préprios estudantes como forma de possibilitar a autonomia,
a responsabilidade pela aprendizagem e o protagonismo,
conforme preconiza a competéncia 5* da BNCC.

VII. METODOLOGIA

De acordo com [3], que compreendem a pesquisa-a¢gao como
uma possibilidade de PNI, esta foi a metodologia selecionada
para a concepc¢ao deste projeto. Segundo a definicdo de [19],
consideramos 0 projeto como parte de uma pesquisa-a¢do
critica.

Para a execucdo do projeto, utilizamos a metodologia
proposta em [1] para a concepgdo e construcdo de games e a
metodologia do Fio Condutor Pedagégico Metacognitivo
[13] para a mediacdo metacognitiva.

Conjuntamente com as metodologias supracitadas,
utilizamos também Eduscrum 2 , uma adaptacdo da
metodologia &gil Scrum, oriunda da indGstria de
desenvolvimento de software. Tal metodologia foi
selecionada para motivar 0s jovens a se empenharem nas
tarefas de criacdo e programacéo, o que é um grande desafio,
pois eles buscam um resultado imediato de alta qualidade que
na verdade requer um longo periodo de aprendizagem. Desta
forma, pudemos utilizar o conceito de agilidade para
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possibilitar aos alunos as condi¢des para criagdo de um
projeto em poucos meses, ao longo do periodo letivo.

VIIl.DETALHAMENTO DA AMOSTRA

A pesquisa foi realizada com 53 estudantes de trés turmas do
Ensino médio do Colégio Estadual Marechal Zendbio da
Costa, localizado no Municipio de Nilépolis, na Baixada
Fluminense. Destes, 20 atuaram como multiplicadores de
conhecimento para estudantes de sétimo e oitavo anos do
ensino fundamental, da Escola Municipal Jornalista e
Escritor Daniel Piza, localizada numa regido denominada
Complexo da Pedreira, que engloba os bairros de Costa
Barros, Acari, Barros Filho, Coelho Neto e Pavuna. Estes,
retinem os indices de desenvolvimento humano mais baixos
de toda a cidade do Rio de Janeiro.

Para a realizacdo do projeto, houve a permissdo das
instituicdes, bem como autorizagdes prévias dos responsaveis
legais de todos os estudantes envolvidos.

Classificamos a amostragem como ndo probabilistica,
composta por participantes voluntarios. O desenvolvimento e
a aplicacdo do game de genética foi uma das pesquisas
executadas no d&mbito do projeto Super Python, realizado em
parceria com a Universidade Federal do Rio de Janeiro. O
projeto é voltado para criangas e adolescentes que vivem em
areas conflagradas e com alta vulnerabilidade social e tem
como objetivo promover uma educacdo inclusiva com
estimulo a ciéncia através de jogos, ludicidade e tecnologias.
Acreditamos que no contexto sécio histérico atual, ndo é
possivel mais que nos atenhamos a ensinar um contetido de
forma expositiva e isolada. Precisamos ensinar linguagens
verbais, ndo verbais, mistas e plurais orientadas ao uso nao
apenas pessoal, mas social e expressivo, 0 que possibilita
condi¢cBes para incentivarmos o letramento digital e,
concomitantemente, o letramento cientifico.

IX. O PROJETO SUPERPYTHON

O SuperPython é um projeto de codigo aberto que conta com
um ambiente de desenvolvimento web escrito em Brython,
desenvolvido e mantido pelo Laboratério de Automacédo de
Sistemas Educacionais da Universidade Federal do Rio de
Janeiro. O projeto possibilita que estudantes da educagéo
basica reGnam-se para aprender Python enquanto
desenvolvem games versando sobre a matéria que o professor
quer ensinar.

O SuperPython conta com uma biblioteca gréfica e cada
estudante constréi um modulo do jogo usando apenas o
navegador. A criacdo de codigos pelos estudantes é feita
através da importacdo de bibliotecas, iniciando pelas mais
basicas, que permitem a criagdo de cenas, a inclusdo de texto
e a insercdo de elementos nas cenas.

Para inserir fotografias e desenhos no cédigo elaborado
na plataforma, utilizamos um servidor gratuito de
hospedagem de imagens. Assim, as midias sdo inseridas a
partir do endereco de rede fornecido pelo plugin Imgur no
navegador Firefox. Instigamos amplamente a insercdo de
fotografias e desenhos produzidos pelos préprios estudantes.

1 Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e
comunicacgdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
préticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e

disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

2 https://www.eduscrum.nl/about/eduscrum
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No caso deste projeto, os estudantes utilizaram fotografias
tiradas com seus smartphones durante um passeio realizado.
Esse projeto, chancelado pela Sociedade Brasileira de
Computacdo, ja estd no seu quinto ano de aplicacdo
atendendo alunos de escolas publicas do Municipio e do
Estado do Rio de Janeiro. A partir do projeto, constatamos
que o desenvolvimento de games tem se mostrado uma
pratica pedagdgica inovadora pois requer um conhecimento
multidisciplinar do estudante. Além disso, é capaz de ativar
funcbes mentais que o ajudam a pensar criativamente, indo
além do mero decorar de um contetdo.

X. A CONDUGAO DO PROJETO

Conduzimos o projeto de acordo com as etapas propostas por
[19]. Tais etapas visam possibilitar que o desenvolvimento de
games integre uma metodologia de ensino-aprendizagem
ludica e significativa para estudantes da educacéo basica.

A primeira etapa engloba o letramento digital com a
utilizacdo de tecnologias digitais de Informacdo e
Comunicacdo (TDIC). Para a conducdo desta etapa,
inicialmente realizamos atividades ladicas com jogos de
tabuleiro e computacdo desplugada, de modo a atrair o
interesse dos estudantes e desenvolver o pensamento
computacional.  Posteriormente conduzimos atividades
bésicas de Informética e Introducdo & programacdo. A
programacdo e 0 pensamento computacional foram
abordados de forma transversal no curriculo de Biologia.

A segunda etapa engloba uma abordagem
neuropedagdgica para o desenvolvimento da cognigdo e
metacogni¢do dos alunos envolvidos. Para tanto, utilizamos a
metodologia do Fio Condutor Pedagdgico Metacognitivo
proposta em [13]. A Fig. 2. apresenta as fases desta
metodologia.

Povoamento

do Imagindrio | Apresentacao
gu Objeto Real
e ;
Conhecimento }éezrvba\lze ° mi
(ORC)
FASE 4A

E x FASE3A
Estimulacio KPressao | ova
Aco Interpretacédo Construcio O )
Linguagem |- Nova . ntervencéo
Interpretacéio gggoragio
FASE 38 dirigida
+ Nova (completar)
intervencéo FASE 4B
+ Elaboracéo . "
dirigida para gg\,ggi{:%‘g
conduzirfavalia conhecimento
rpara a regra| cooe 4o
generativa.
+ Avaliacédo e
Intervenc&o.

Fig.2. Fases do Fio Condutor Pedagdgico Metacognitivo de Rodrigues

Na etapa de povoamento do imagindrio, utilizamos jogos,
pesquisas na internet, aulas praticas em laboratério e
passeios. Realizamos uma visita a Fundagdo Oswaldo Cruz
(FIOCRUZ), uma instituicdo de pesquisa e desenvolvimento
em ciéncias bioldgicas localizada no Rio de Janeiro.

Para conduzir e mediar a elaborag&o das jogadas de forma
metacognitiva, fornecemos instrugdes baseadas na
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Taxonomia de Bloom, uma estrutura de organizacdo
hierarquica de objetivos educacionais.

A Tabela 1 apresenta um exemplo de instrucdo utilizada
para estimular o imaginario dos estudantes de modo que eles
conseguissem criar de forma colaborativa as questdes do
game.

TABELA 1. EXEMPLO DE MEDIAGAO PARA A CRIACAO DAS
MAIN QUESTS E SIDE QUESTS

DIMENSOES: Sensibilidade - DNA - Lembrar

PROPOSTA: Crie uma histéria em que o jogador necessite
lembrar a constituicdo do DNA para continuar a jogada;
nessa histéria, a sensacdo auditiva ou sonora pode ajuda-lo
em uma situacao de perigo, por exemplo.

As questdes de mediagdo foram compostas de itens de
genetica elaborados com vérias perguntas cujas respostas
levam ao conhecimento aprofundado do tema principal.

A terceira etapa compreende o ensino da metodologia de
concepgdo de games inteligentes e o ensino da linguagem de
programacédo com atividades praticas. Nesta etapa, utilizamos
a metodologia Marques-Oliveira [1]. Cabe ressaltar que o
game produzido utilizou parte de um ambiente grafico
desenvolvido previamente em um projeto denominado
Crimes&Cadigos, onde as imagens dos cenarios foram
extraidas de cenarios criadas por estudantes no jogo
MineCraft.

O game desenvolvido pelos estudantes nessa proposta,
intitulado Agentes da E.S.C.O.L.A. - O Mistério na Casa da
Geneticista €, portanto, considerado uma franquia de
Crimes&Caddigos e seu protétipo executavel traz a mescla de
cendrios construidos no MineCraft e cenarios produzidos
com fotografias tiradas pelos estudantes na composicdo de
uma narrativa que envolve a genética na investigacdo
criminal.

A Fig. 3. apresenta parte do cendrio do game.

Fig.3. Cenario do game produzido pelos estudantes, que envolve a genética
na investigacdo de um mistério

O trabalho de concepcdo iniciou com o levantamento da
teoria envolvida. Com o referencial tedrico estabelecido,
iniciamos a modelagem dimensional. Nesta etapa
determinamos as dimensfes do conhecimento e da cognigéo,
bem como os intervalos significativos onde estas dimens6es
sdo relevantes para o escopo do game.
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Passamos entdo ao processo criativo, onde a arte inicial
do game é pareada com os requisitos especificos, definindo
0s episddios jogaveis.

Como parte do trabalho, os estudantes desenvolveram um
Crivo computacional®, que segundo [20] é um documento
detalhado que possibilita a captura de dados, aponta as
dimensdes pertinentes aos processos mentais investigados,
armazena os dados importantes, cria uma gestdo dos dados
colhidos e trata os dados para que esses gerem informacéo
atil.

O desenvolvimento também contou com uma
documentacdo GDD (Game Design Document), que segundo
[21] tem como objetivo principal esbocar tudo que estara
presente no jogo para ser utilizado com referéncia para as
demais fases, seja producdo e pds-producédo. Sua principal
relacdo € com o gameplay, isto €, como 0s personagens
interagem com o mundo do jogo e outros elementos.

O enredo selecionado pelos estudantes foi o seguinte: A
cientista Rosalinda Franco redescobre um segredo guardado
por sua tia avo Rosalind Franklin. No entanto ela desaparece
misteriosamente. Em sua casa vazia, um livro de anotacGes
chama atengdo por ter diversas paginas faltando. Na primeira
pégina ha uma anotacdo dela sobre encontrar paginas de um
livro de genética. Isto ajudara a elucidar o caso.

A partir dos trés elementos principais utilizados pelo
projeto SuperPython, sendo eles: cena, texto e elemento, é
possivel suscitar a criatividade dos estudantes para a
atividade de concepcéo do jogo.

Area que representa
o ambiente onde
acontece uma acao

ELEMENTO

Objeto de interacao
que compée uma cena.
Pode ser um personagem,
um objeto ou um
veiculo de transporte

Apresenta informacao
para o jogador
compreender o

contexto
narrativo

Fig. 4. Pilares para a construcdo de games no projeto SuperPython

A Tabela 2 demonstra como os estudantes elaboraram
criativamente 0s personagens, cenarios e elementos para
composicdo do game. Tais elementos possibilitam que os
estudantes exercitem a competéncia narrativa, Ppois
personagens, enredo e trama, por exemplo, sdo conceitos
oriundos da Literatura mas que também sdo aplicados na
elaboracdo de roteiros para games.

Cabe ressaltar a importancia de discutir com os estudantes
as diferencas entre as narrativas classicas e as narrativas para
games, apresentando elementos como a interatividade, a
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imersao e a ndo-linearidade, caracteristica que consideramos
fundamental, j& que em um game o jogador interfere na
narrativa a partir de suas escolhas, o que demanda a
necessidade de projecdo de possibilidades.

Consideramos, portanto, a programacédo de jogos como
uma experiéncia rica para os estudantes: quem programa um
jogo cria possibilidades de histérias que outras pessoas
poderdo (re)contar com suas escolhas de jogadas. [22]

As histérias foram produzidas pelos estudantes na
plataforma ActivUFRJ.

TABELA 2. TRECHO DO GDD DO PROJETO ELABORADO PELOS

ESTUDANTES

PERSONAGENS
A cientista  Rosalinda
Franco redescobre um

segredo guardado por sua
tia avo Rosalind Franklin.
Ela ¢é a proprietaria da casa
misteriosa e guia o visitante
em uma busca através de
um livro.

Rosalinda Franco

O visitante andnimo estd em
busca de uma cura que
acredita estar na casa de
Rosalinda. Ele tem uma
doenga genética incuravel e
esta é sua motivagao para ir
em frente. Ele esta disposto
a enfrentar todos os desafios
para ser curado. Este
personagem é representado
pelo jogador.

Visitante

O Antagonista é um
personagem nefasto que
ameaca Rosalinda na
tentativa de obter a sua
descoberta. Ele é
supostamente o responsével
pelo desaparecimento de
Rosalinda.

Antagonista

E o Laboratorio de
Engenharia Natural com
Inteligéncia Artificial
Hologfafica. Este
Laboratorio robético é uma
das criacBes de Rosalinda.
Ele esta espalhado pela casa
mas tem uma inteligéncia
coordenada entre  suas
partes. Ele oferece desafios
mas também instrumentos
para que o visitante consiga
desempenhar sua tarefa.

L.EN.LAH

3 https://activufrj.nce.ufrj.br/wiki/Kwarwp/Crivo_Computacional
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CENARIOS

Casa de Rosalinda

E o cenario principal do jogo. O visitante caminha pela casa
procurando paginas, frascos e outros objetos que ajudarao
a desvendar o mistério.

Bactérias transgénicas podem ser construidas em
L.E.N.LA.H para produzirem alguma substancia. Para
modificar estas bactérias, o jogador tera que aprender a
manipular o DNA para que uma determinada substancia
passe a ser construida pela bactéria.

Fundacéo Oswaldo Cruz - FIOCRUZ

Algumas situagOes trardo a lembranga do visitante uma
visita que ele teria feito a Fiocruz. Neste cenario algumas
informagdes importantes ajudardo o visitante em sua busca.

Espacos L.E.N.I.LA.H.

O personagem L.E.N.I.A.H. ird se manifestar em diversas
localidades que ddo acesso a este Laboratério robético.
Nestes espacos serd possivel construir novas substancias
que ajudardo a prosseguir na busca do visitante.

Esconderijo do antagonista

Em algum lugar da casa o visitante terd acesso ao
esconderijo do antagonista e finalmente todo o mistério
sera resolvido.

ELEMENTOS

Livro de genética

E o artefato principal do jogo. Ele é encontrado na segunda
sala e fica no inventério até o final do jogo. ele estdo todas
as pistas e instrucdes para se seguir em frente no jogo e,
enfim, desvendar o mistério.

Paginas perdidas

O livro esta incompleto e diversas paginas estdo espalhadas
pela casa. Encontrar algumas das paginas é por si um
desafio. Elas contém pistas importantes e algumas vezes
artefatos secundarios.

Frascos de laboratério

Muitos dos produtos do L.E.N.LA.H terminam
acondicionados em frascos de laboratério que serdo usados
em alguma tarefa do jogo.

Bactéria transgénica

A quarta etapa da metodologia sugere a multiplicacdo do
conhecimento adquirido. Nesse sentido, ao término do
periodo de formagdo, que ocorreu durante o ano letivo
escolar, uma vez por semana em regime de contraturno, os
estudantes do ensino médio tornaram-se monitores de outros
estudantes, e utilizaram o0 jogo para compartilhar o
conhecimento, o que possibilitou o protagonismo e conferiu
uma funcéo social ao produto desenvolvido por eles de forma
colaborativa.

XI. O ARTEFATO RESULTANTE

Os estudantes puderam concretizar seu mundo ludico,
materializar o seu imaginario e produzir um protétipo
executavel, que foi apreciado e usufruido por seus pares. A
Fig. 5. contém o exemplo de uma das paginas produzidas
pelos estudantes para composi¢do do livro de genética do
game.

— —

Pagina 1 Acido Desoxirribonucleico

0 DNA (4cido desoxirribonucleico) & um tipo de dcido
nucleico que possui destaque por armazenar a
informagao genética da grande maioria dos seres
vivos. Essa molécula é formada por nucleotideos e
apresenta,geraimente, a forma de uma dupla-hélice.
Nos organismos eucaridticos,0 DNA é encontrado no
niicleo da célula, nas mitocondrias e nos cloroplastos.
Nos procariontes, 0 DNA esta localizado em uma
regiao que nao é delimitada por membrana,
denominada de nucleoide.

Fig. 5. Livro de genética

Na execuc¢do do projeto, o artefato principal idealizado pelos
estudantes, foi o livro de genética. O texto produzido para o
inicio do game foi:

“Caro visitante, desculpe a intromissdo no seu lazer, espero
contar com a sua ajuda. Se vocé encontrou este livro é
porque nesta casa aconteceu um crime. Preciso que vocé
encontre as outras paginas, que por seguranca foram
espalhadas por esta casa. E por seguranca dobrada, as suas
informacdes foram encobertas por enigmas. Por favor, ache
as informagoes para podermos solucionar este mistério.”

4 Produto disponivel em
http://supygirls.pythonanywhere.com/supygirls/gamer/dame/danae#
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XII. RESULTADOS E CONSIDERACOES

Para além do artefato tecnoldgico produzido, o maior
resultado desta pesquisa € o desenvolvimento possibilitado
pela atividade de construcdo do game. Através deste estudo,
confirmamos, por meio de um processo de avaliagcdo
implicita utilizando como técnica a observagéo participante,
que a atividade de criacdo de games no ambito educacional
auxilia o desenvolvimento de diversas habilidades nos
estudantes.

Em relacdo ao conhecimento de genética, a avaliagdo
realizada ao término do periodo escolar demonstrou que os
estudantes obtiveram um resultado positivo na verificacdo da
aprendizagem. Dessa forma, atingimos o objetivo de
promover a convergéncia entre o interesse pela disciplina e a
expressdo do resultado. Ressaltamos a importancia de uma
avaliacdo ampla, formativa, que considere fatores enddgenos
da agdo pedagogica no resultado.

Em relagdo & expresséo do conhecimento adquirido, cabe
ressaltar que o game produzido pelos estudantes, bem como
toda a documentagdo produzida por eles na etapa de
concepgdo da ideia, foi utilizada na avaliacdo formativa.
Nesse processo, também observamos o desenvolvimento das
habilidades de criatividade, comunicacéo, colaboratividade,
raciocinio légico, resolucdo de problemas, pensamento
abstrato e resiliéncia. Além disso, observamos também o
protagonismo juvenil e o prazer de construir algo com o que
foi finalmente aprendido, o que corrobora o construcionismo
como um instrumento motivacional.

Quanto ao tema do game, este foi bem aceito pelos
participantes do projeto, que se empenharam na compreensao
dos conceitos para realizar a atividade de forma satisfatoria.
Transformamos, portanto, uma dificuldade em uma
motivacdo, pois os estudantes se sentiram motivados a
aprender genética para construir o game.

Durante o projeto, os participantes adquiriram novas
competéncias, como conhecimentos de programacéo,
storytelling e design.

Ao término das atividades, aplicamos um survey para
saber que modelo de aula os estudantes consideravam mais
prazeroso e satisfatorio. Houve unanimidade na resposta de
que as aulas de criacdo do game foram mais atrativas que as
aulas expositivas tradicionais.

Outro resultado que consideramos importante em termos
educacionais é o fato de que os estudantes previamente
avaliados como insuficientes nas aulas tradicionais
desempenharam as atividades do projeto de maneira
altamente satisfatéria. Com isto, atentamos para a
necessidade de utilizacdo de metodologias ativas de
aprendizagem, bem como a importéncia de se repensar 0s
processos de avaliacéo escolar.

Ressaltamos também a importancia de formacéo
continuada para docentes, bem como a necessidade de se
pensar em formas de garantir a concessdo de carga horaria
voltada para planejamento e execucdo de projetos
educacionais como este na educacdo bésica, pois para
realizacdo deste projeto foi necessario um grande periodo de
planejamento e formac&o.

Em relagdo ao protagonismo dos estudantes, que
compreendemos, conforme a perspectiva de [23], como uma
forma de ajudar o adolescente a construir sua autonomia,
através da geracao de espagos e situacOes propiciadoras de
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sua participacdo criativa, construtiva e solidaria na solucao de
problemas reais na escola, na comunidade e na vida social
mais ampla, constatamos que o projeto desenvolvido foi uma
possibilidade efetiva para possibilitar esta condicéo.
Consideramos, portanto, os games, como ferramentas de
participacdo auténtica. Além de atuarem como criadores,
desenvolvedores e multiplicadores para outros estudantes, 0s
participantes do projeto fizeram apresentacdes em congressos
académico-cientificos e participaram de eventos da
comunidade de programadores e entusiastas da linguagem
Python, como parte do processo de letramento cientifico que
abrange o interesse em engajar-se em questdes cientificas,
ndo apenas no reconhecimento e explicacdo de fenémenos,
mas também no posicionamento em relagdo ao consumo e
circulacdo do saber na sociedade.

Considerando o sucesso desta proposta, bem como de
propostas anteriores desenvolvidas no ambito do projeto
SuperPython, é possivel concluir que a criacdo de um game é
uma estratégia que pode ser utilizada para ensino-
aprendizagem de qualquer componente curricular da
educacdo bésica. Tal estratégia possibilita a abordagem de
forma interdisciplinar e auxilia no desenvolvimento de
competéncias  cognitivas,  digitais e  socioafetivas
preconizadas pela BNCC.

Como limitagbes do trabalho realizado, destacamos a
estagnacdo cognitiva na perspectiva de [24], dado que os
estudantes da amostra em questdo, oriundos de contextos de
vulnerabilidade socioecondmicas, possuem contato restrito
com manifestagdes culturais diversas. Isto foi solucionado
através da metodologia do fio condutor Fio Condutor
Pedagdgico Metacognitivo, que recomenda uma fase
especifica destinada ao povoamento do imaginério, que se
mantém em todo 0 processo.

Também tivemos limitacbes com a infraestrutura
tecnoldgica disponivel nas escolas, bem como as condigdes
de acesso a internet. Tais limitagfes foram mitigadas através
de duas medidas: 1) As atividades realizadas com
dispositivos tecnoldgicos foram feitas em pares, ja que nao
havia dispositivos suficientes para uso individual. Esta
medida possibilitou também o estimulo a colaboratividade.
2) Em momentos de impossibilidade de acesso a internet, foi
feito o roteamento através de conexdo particular dos
pesquisadores envolvidos. Reafirmamos, portanto, a
necessidade de investimento em politicas publicas para
garantir uma efetiva implantacdo da informéatica como
instrumento pedagdgico nas escolas.

Outra limitacéo foi a dificuldade de obter apoio financeiro
para levar os estudantes aos passeios e eventos cientificos.
Tal dificuldade vem sendo contornada por meio de
financiamento  coletivo solicitado através do site
vakinha.com.br para quaisquer interessados em colaborar.

XI1. TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, pretendemos continuar utilizando
games nos processos de ensino-aprendizagem da educagdo
basica, pois ha uma infinidade de componentes curriculares
que podem ser abordados de forma ludica através da criacdo
de games. Uma possibilidade futura é a criacdo de um acervo
de games enquanto objetos educacionais digitais produzidos
pelos préprios estudantes, que podem ser compartilhadas
com estudantes de outras escolas da rede.
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