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Resumo—Na sociedade atual, o uso de dispositivos méveis na
educacdo tem se tornado frequente. Umas das estratégias do
m-learning utilizadas para motivar os alunos a estudarem
fora da sala de aula é o uso de jogos digitais e, por conta disso,
0 desenvolvimento de jogos educativos tem crescido. No
trabalho de Vitéria, Souza e Andrade é apresentado o jogo
Amigoacido, que aplica algumas técnicas de gamificacdo para
auxiliar estudantes do ensino médio no aprendizado do c6digo
genético de forma ludica e divertida. O propoésito deste
trabalho é desenvolver e apresentar o jogo “Amigoicido™’,
numa perspectiva movel utilizando o género Clicker game
como estratégia para aumentar o engajamento dos alunos na
atividade proposta. Inicialmente, pesquisamos os contetidos
mais relevantes sobre biologia molecular para estudantes do
ensino médio e constatamos a importancia do conteddo
relativo ao codigo genético. Posteriormente, desenvolvemos
um jogo seguindo a metodologia proposta por Jeannie Novak.
Por fim, realizamos uma avaliacdo do jogo com professores de
biologia por meio de um questionario. Segundo os professores,
0 jogo proposto estd compativel com o perfil que um aluno do
ensino médio exige. Dessa forma, o jogo pode ser inserido no
processo de ensino-aprendizagem a fim de estimular a
curiosidade do aluno sobre a biologia e motiva-los a estudar
dentro e fora da sala de aula.
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I INTRODUCAO

Savi e Ulbricht [1] afirmam que os alunos acostumados
com o dinamismo das buscas feitas na internet, com a
velocidade das mensagens instantdneas e com a
versatilidade do telefone celular, encontram, na sala de
aula, um ambiente muitas vezes desestimulante, com aulas
mongtonas e pouco inovadoras. Nesse sentido, Fonseca [2]
diz que os estudos voltados para a compreensdo sobre a
utilizacdo das TIC em diversas areas, como na Educacéo,
tem crescido e destaca a ascensdao dos dispositivos
comunicacionais moveis. Esses dispositivos refletem um
conjunto de alternativas que podem ser abordadas para a
aprendizagem, denominada de Aprendizagem Movel.

Segundo Traxler e Kukulska-Hulme [3], a
aprendizagem movel esta preocupada com a mobilidade do
aluno, no sentido de que o aluno deve ser capaz de realizar
atividades educacionais sem as limitacGes de um espaco
fisico. De acordo com Fonseca [2] o telefone celular é o
dispositivo mais popular e acessivel dentre os diversos
dispositivos que ddo suporte ao m-learning. Por ser um
aparelho comum, seu uso ndo requer o investimento
financeiro de instituicdes de ensino. Sendo assim, o

telefone celular se mostra como uma ferramenta disponivel
e que pode facilmente ser incorporada como objeto de
aprendizagem.

Junto da ascensdo dos dispositivos moveis a utilizacdo
de jogos digitais em tais dispositivos também cresceu.
Kirriemuir e McFarlane [4] apontam que cada vez mais
pesquisadores e professores demonstram interesse em
descobrir de que formas os jogos digitais podem ser usados
COMO recursos para apoiar a aprendizagem e quais sdo 0s
seus beneficios. Calisto, Barbosa e Silva [5] acreditam que
0s jogos educativos exercem uma grande influéncia na
aprendizagem, visto que sdo ambientes capazes de
manipular grandes informacBes e representd-las de
maneiras diversas. Além disso, 0 jogo educativo ira
estimular a atencdo dos alunos e simultaneamente motiva-
los através de atividades de competicdo e cooperagdo,
principalmente pela capacidade dos jogos em engajar e
promover o interesse do aluno em atividades educativas.

Clua e Bittencourt [6] identificaram que o maior desafio
dos jogos com propdsitos educacionais € oferecer ao
jogador um ambiente imersivo, no qual o aluno sinta
vontade de permanecer, explorar e aprender da mesma
forma que o fazem em jogos digitais comerciais. Por essas
razdes, segundo Fardo [7] a gamificacdo se depara com
uma area bastante fértil para a sua aplicagcdo. Encontra na
Educacdo individuos que levam consigo muitas
aprendizagens provenientes das interagBes com 0s games.
Encontra, também, uma éarea que demanda estratégias
inovadoras para dar conta dos individuos que cada vez
estdo mais inseridos no contexto das midias e das
tecnologias digitais e que demonstram indiferenca pelos
métodos passivos de ensino e aprendizagem utilizados na
maioria das escolas.

Nesse contexto, a gamificacdo se torna uma excelente
estratégia para motivar o aluno a executar atividades com
propdsitos educacionais. Rice [8] define gamificagdo como
a aplicacdo de elementos presentes em jogos em ambientes
no qual estas caracteristicas ndo estdo presentes
naturalmente. Além disso, o termo gamificagdo consiste na
aplicacdo de mecanicas, estéticas e I6gicas presentes em
jogos para engajar pessoas, motivar a¢Ges, promover o
aprendizado e resolver problemas.

Dessa forma, o proposito deste trabalho foi desenvolver
um jogo educativo para dispositivos méveis utilizando as
mecanicas do género Clicker game aliado as técnicas de
gamificagdo e a temética proposta no trabalho apresentado
por Vitoria, Souza e Andrade [9]. O jogo da pesquisa em
questdo nao foi desenvolvido pensando em dispositivos
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moveis e nem foi validado por professores da area. Por essa
razdo, ao final do desenvolvimento, o jogo foi testado e
validado por profissionais de Biologia. Esse jogo visa
favorecer a criagcdo de um ambiente mais estimulante para
os alunos familiarizados com as novas tecnologias e,
promover a aprendizagem do contetido abordado no jogo
dentro e fora da sala de aula.

1. O Joco

A. Temética

Neste presente trabalho foi desenvolvido um jogo para
apoiar os estudantes no ensino de biologia molecular, mais
especificamente ajudar na compreensdo do codigo
genético. De forma, o jogador deve usar todos 0s seus
conhecimentos adquiridos em sala de aula para manter o
equilibrio da célula e garantir seu funcionamento normal.
Além disso, deve descobrir quais as estranhas criaturas que
la habitam. Segundo Lima [10] a biologia molecular é a
area da Biologia que foca essencialmente na base de todos
0s organismos, 0s acidos nucleicos, que compdem o0s
DNAs e RNAs que posteriormente déo origem as proteinas.
Em outras palavras, a biologia molecular busca estudar os
organismos numa perspectiva molecular e esta preocupa
em compreender 0s processos de replicacdo, transcricdo e
tradugdo do material genético e a regulagdo destes
processos.

Um processo fundamental da biologia molecular é
conhecido como Dogma Central, esse dogma, segundo
Watson et al. [11], diz que o DNA cromossdmico funciona
como molde para a sintese de moléculas de RNA, as quais,
subsequentemente, se deslocam para o citoplasma e
determinam a sequéncia dos aminoacidos nas proteinas. A
sintese de DNA para RNA é chamada de transcrigdo. A
sintese de RNA para proteina é chamada de tradugdo. O
jogo Amigoécido é um jogo que se baseia no processo de
sintese proteica, situado no processo de tradugdo que visa
facilitar o aprendizado do tema exposto.

B. Metodologia

Esse jogo foi desenvolvido com base no método de
criacdo de jogos descritos por Novak [12]. Segundo esta
metodologia, existem varias fases no processo de
desenvolvimento de um jogo. Para o desenvolvimento
desse projeto, realizamos algumas adaptacGes neste
método de desenvolvimento. As fases adotadas estdo
representadas na Fig. 1. Acrescentamos uma nova fase de
avaliacdo do jogo quanto instrumento de ensino, no qual
profissionais de biologia testaram e avaliaram 0 jogo. As
avaliacGes foram realizadas através de um questiondrio, no
qual, foram levantadas questGes sobre requisitos de
usabilidade e pedagogicos, essas questdes sdo fechadas
com quatro niveis de resposta (Atende, Atende
parcialmente, Néo atende, N&o se aplica).

1 Segundo Alharthi, Alsaedi, Toups, Tanenbaum, Hammer Clicker
games sdo jogos que envolvem clicar, deslizar, ou segurar o toque como
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Figura 1. Fases do Processo de Desenvolvimento de jogos Adaptado.

I1. CARACTERISTICAS GERAIS DO JOGO

Publico Alvo: Alunos do Ensino Médio.

Género: Single Player, Educativo e Clicker game.

Requisitos de software: Android 4.1.2 ou superior.

Link para download: http://bit.ly/Amigoacido-V3-2

Disciplinas  Relacionadas: Biologia, Quimica,
Biologia Molecular, Bioguimica.

Objetivos Educacionais: Localizar a ocorréncia da
sintese proteica em uma célula eucariética; identificar as
estruturas e organelas envolvidas no processo da sintese
proteica; compreender a estrutura de um aminoacido e a
importancia do seu papel bioldgico; estabelecer relagbes
entre RNA, aminodcido e proteina de modo a compreender
parte do dogma central da biologia.

Justificativa de Uso: O jogo pode ser instalado
facilmente no celular do jogador, tornando-se de fécil
acesso. Além disso, os assuntos abordados estdo presentes
no ensino médio.

Contetdos Trabalhados: Papel biolégico dos
aminoacidos, estrutura dos aminoacidos, sintese de
proteinas em células eucaridticas, estrutura do RNA,
estrutura e organizacdo da célula eucaridtica, fungdo das
organelas celulares.

Personagens: Os personagens do jogo sdo os 20
aminoacidos. Cada um possui uma figura lidica e uma
estrutura molecular relacionada e ele. Dentro do jogo é
possivel obter informac6es sobre 0 aminoacido clicando no
icone dele na loja do jogo. Os cartfes informativos sdo
semelhantes a Fig. 2.

Asparagina

Figura 2. Cartdo informativo do Aminoacido Asparagina.

A. Mecanica

Aquisigdo de Recursos: Cada aminoacido produz uma
quantidade de energia por segundo e além disso, cada vez
que o jogador clica no personagem o aminoécido produz
energia adicional.

Aquisi¢do de Personagens: Para criar um aminoacido
é preciso informar uma sequéncia de trés nucleotideos
correspondente com o codon disponibilizado.

TransagGes: O jogo possui uma loja virtual, nela é
possivel comprar cédons (pedagos de RNAm) e realizar o
upgrade dos aminoacidos para aumentar a capacidade de
producéo.

um mecanico central do jogo, de forma a gerar recursos ou causar danos.
[13]
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Avaliacdo e Feedback: O sistema de avaliacdo e
feedback para o jogador acontece através da barra de
estabilidade da célula. Ao realizar a tradugdo corretamente
o valor da barra serd aumentada em 5 pontos. Ja se a
traducdo for diferente do esperado, o valor da barra de
estabilidade serd reduzido em 15 pontos. Quando a barra
atingir valores menores que 15, a fabrica de aminoacidos
sera blogueada e o jogador deve esperar 5 minutos para que
a célula recupere sua estabilidade.

Tutorial: Quando o jogador entra no jogo pela primeira
vez uma sequéncia de imagens é apresentada ensinando o
jogador a mecénica do jogo. Esse tutorial pode ser revisto
indo na aba de configuragcbes e clicando no botédo
‘Tutorial’.

B. Funcionamento

Na Fig. 3, temos 0 mapa do Jogo. A tela principal do
jogo é composta por uma matriz (5x4) de aminoécidos,
inicialmente os aminoécidos sdo representados pela sombra
de seu personagem. A medida que o jogador for criando os
aminoacidos, a figura lddica e a estrutura molecular do
personagem serd revelada. Na parte superior da tela
teremos a barra de estabilidade e a quantidade de energia
do jogador. Na parte inferior temos 3 bot6es.
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Figura 3. Fluxo das telas do jogo.

O primeiro botdo leva o jogador a fabrica de
aminoacidos chamada de Ribossomo, a fabrica recebeu
esse nome para que o jogador relacione a traducdo de
aminoacidos a esta organela celular. Ao entrar no
ribossomo algumas estruturas importantes na traducdo,
como o anticodon, cddon, RNAm, RNAt e o aminoécido,
sdo apresentadas ao jogador. Nesta tela, o jogador deve ler
0 codon e informar o anticodon correspondente. Se a
sequéncia informada estiver correta um aminoacido sera
criado o segundo botédo direciona o jogador a loja do jogo,
nela é possivel realizar as transagdes do jogo, visualizar a
colecdo de aminoacidos adquiridos até o momento e
visualizar a ficha informativa de cada aminoéacido. E por
fim, o terceiro botdo leva o jogador a tela de configuracées,
nesta tela é possivel ligar/desligar a musica/som e
visualizar o tutorial sempre que necessario.

V. VALIDAGAO COM PROFESSORES

Como forma de avaliar a proposta do jogo, convidamos
quatro professores de biologia que atuam no ensino médio.

Education Track — Short Papers

Para facilitar o processo de andlise dos resultados dos
questionarios, foi atribuido uma nota para cada nivel de
resposta (Atende=3, Atende Parcialmente=2, N&o
Atende=1 e N&o se Aplica=0), a nota final de cada requisito
é representado pela média das notas de cada professor.

A. Requisitos de Usabilidade

Como é possivel ver na Tabela 1, o jogo obteve uma
boa avaliacdo em relagdo aos requisitos de usabilidade. O
Unico requisito que recebeu uma nota ruim foi o item 7, que
se refere a capacidade do jogo em promover a interagdo
com outros usuarios. Esse é um resultado j& esperado, como
dito anteriormente o jogo é de uso individual e ndo existe
dentro do jogo a possibilidade de intera¢gdo com outros
jogadores. Portando, os professores fizeram uma avaliacdo
compativel com o esperado. Apesar de ser classificada
como um jogo de uso individual, nada impede que o
professor incentive os alunos a se juntarem em grupo para
jogarem e dessa forma, promover a socializacdo e a
interacdo entre os alunos.

TABELA I. AVALIAGAO DOS REQUISITOS DE USABILIDADE.

Pergunta Nota
1. A linguagem é adequada ao publico-alvo e ao nivel de 3
ensino a que se refere?
2. E atrativo, envolvendo e cativando o aluno em sua 3
utilizacéo.
3. Séo usadas maltiplas midias (imagem, animagdes, videos, 3
musicas, etc).
4. O tema ¢ apresentado de forma ludica e explora uma 3
metafora esclarecedora para o aluno.
5. Permite e incentiva a crescente autonomia e o 3
envolvimento do aluno.
6. O aluno consegue interagir com o programa facilmente. 3
7. Existe interagd0 com outros usuarios. 1
8. Promove a criatividade (podem existir varios 275
caminhos/respostas/solucdes). )
9. O tempo de cada acdo é adequado. Existe a possibilidade 3
de repeticdo. As etapas nao sdo exaustivas.
10. As regras séo coerentes e estdo de acordo com o0 mundo 3
imagindrio proposto.
11. O nivel de concentragdo exigido esta de acordo com o 3
publico do jogo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

B. Requisitos Pedagdgicos

De acordo com as notas obtidas na Tabela 2, o jogo de
maneira geral, também recebeu uma boa avaliagcdo nos
requisitos pedagdgicos. Nota-se, no entanto, que é preciso
ajustar alguns pontos para melhorar a eficacia pedagogica.
Pode-se incluir novos niveis no jogo a fim de aumentar o
engajamento do aluno e apo6s encontrar todos 0s
aminoacidos uma nova fase poderia ser desbloqueada,
nesta fase o jogador teria que encontrar os peptideos e em
sequéncia desbloquear a fase das proteinas. Outro ponto
interessante seria a inclusdo de recompensas ao atingir
determinados marcos, por exemplo: ganhar emblemas ao
encontrar dez vezes 0 mesmo aminoacido, ao encontrar
todos os vintes aminoacidos e ao realizar upgrades. Além
disso, deve-se encontrar uma maneira de fazer referéncia
ao universo cotidiano dos alunos, em uma perspectiva de
formacéo e de cidadania.
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TABELA Il. AVALIAGAO DOS REQUISITOS PEDAGOGICOS

Pergunta Nota

12. O contetdo é coerente contextualizado com a area e o nivel
de ensino propostos.

13. O grau de dificuldade é variavel, podendo ser definido pelo
aluno ou passando de niveis de dificuldade menor para maiores, 25
de acordo com os avangos obtidos.

14. Aborda os contetidos de forma a facilitar o aprendizado. 2.75

15. Oferece feedbacks construtivos, permitindo ao aluno
identificar claramente quando acertou e repensar suas ideias e | 2.75
estratégias quando nédo forem bem-sucedidas.

16. E dado algum incentivo ou premiagdo ao se atingir certos

. . 25
marcos, a fim de motivar o aluno.

17. Faz referéncia ao universo cotidiano dos alunos, em uma

perspectiva de formacéo e de cidadania. 2.25

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

C. Consideracfes Gerais

Um dos avaliadores levantou um ponto bastante
relevante sobre a plataforma escolhida. Segundo o
avaliador mesmo estando na era da computagdo mdvel nem
todos aderem ao uso do celular, por isso ele sugeriu que
fosse trabalhado no desenvolvimento para que o jogo fosse
compativel também com outras tecnologias e plataformas.
Felizmente a tecnologia escolhida para o desenvolvimento
do jogo, permite aproveitar o mesmo codigo fonte para a
geracdo de aplicativos em diferentes plataformas. Dessa
forma, é possivel disponibilizar futuramente a aplicacdo
para outras plataformas.

A mecénica do jogo pode ser facilmente reaproveitada
para abordar conteldos de outras disciplinas. O jogo
poderia abordar os diferentes conceitos de cada disciplina
especifica. Dessa forma, ao invés de descobrir aminoacidos
informados os nucleotideos o jogador poderia descobrir os
novos conceitos informando caracteristicas tipicas de cada
um. Exemplos:

Geografia: identificagho dos diferentes tipos de
vegetacOes existentes informando clima, regido, tipo de
solo, fauna e flora.

Histdria: identificacio dos presidentes do Brasil
informando o periodo politico, a quantidade de vezes que o
presidente foi reeleito e outras caracteristicas peculiares do
governo.

Quimica: identificagdo dos elementos da tabela periddica
informando a massa atdmica, grupo e periodo;

Geometria: identificacdo dos poligonos e diferentes forma
geomeétricas informando nimero de lado e arestas.

V. CONCLUSAO

Neste trabalho foi desenvolvido um jogo educativo que
visa apoiar o desenvolvimento do aluno na disciplina de
biologia molecular de forma ludica. Além disso, 0 jogo
desenvolvido foi avaliado por professores de biologia que
atuam diretamente com o publico-alvo do jogo, o ensino
médio. O jogo proposto esta disponibilizado gratuitamente
no GitHub? beneficiando assim a sociedade em geral.
Através das avaliacOes dos professores foi possivel
verificar que o0 jogo possui um grande potencial enquanto
instrumento educacional. Além disso, os professores

2 https://github.com/julianayuri/Amigoacido.
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consideram que 0 jogo possui uma didatica excelente e
inovadora que dialoga diretamente com a atual geracdo
tecnoldgica. Os resultados apresentados indicaram que o
jogo é adequado para o publico-alvo e esta pronto para ser
utilizado dentro da sala de aula como instrumento de
ensino, e por possuir elementos que engajam o aluno na
atividade, espera-se que os alunos continuem motivados a
jogarem também fora da sala de aula.

Apesar de focar no ensino de biologia molecular, a
mecanica do jogo também se demonstra eficiente quando
aplicado em outros contextos por usar a gamificagdo como
principal estratégia para promover a imersao do aluno na
atividade educativa. Portanto considera-se que este
trabalho tem um grande valor educacional.

Por fim, o0 aluno da geracdo atual necessita de estratégias
inovadoras e cativantes, portanto o uso das tecnologias de
informacdo e comunicagdo em sala de aula ndo deve se
limitar a repeti¢do dos métodos tradicionais de ensino, no
qual o professor fala e 0 aluno apenas ouve. E necessario
oferecer aos alunos um novo desafio didatico, onde o aluno
faca parte do processo, e neste contexto 0 Amigoacido se
destaca por promover a ruptura deste paradigma e por
incentivar as novas formas de ensinar e aprender.
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