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Abstract. This paper talks about the creation of a digital game with the objec-
tive of helping spread the story of great women scientists, whose work brought
advances to the field of Computing. The purpose of the game is to be a fun tool,
aimed to children. Enabling the construction of scientific knowledge in a way
free from gender bias is very important during childhood and the use of this
game by children significantly contributes to this task.

Resumo. Este artigo trata da criacdo de um jogo digital com o objetivo de au-
xiliar na divulgacdo da historia de grandes mulheres cientistas, cujos trabalhos
trouxeram avangos para a drea da Computagdo. A finalidade do jogo é ser uma
ferramenta lidica, voltada para o puiblico infantil. Possibilitar a construcdo do
conhecimento cientifico de uma forma livre de preconceitos de género é muito
importante durante a infdncia e a utilizacdo deste jogo por criangas vem con-
tribuir sensivelmente para essa tarefa.

1. Introducao

O primeiro contato com o conhecimento cientifico é de extrema importincia na infancia,
visto que as criancas ainda estdo construindo seus conceitos e modelos individuais
[Kohler et al. 2021]. Assim, mostrar que mulheres também podem ser indispensdveis
para a Ciéncia, exercendo um protagonismo ativo, ¢ uma forma de estimular e cultivar
esperangas as futuras cientistas. Isso € importante porque a histdria trata as descobertas
cientificas ainda sob uma perspectiva masculina, talvez por tanto anos de discriminacio e
falta de incentivo, ou falta de habito em reconhecer a meritocracia feminina.

Nesse contexto, foi desenvolvido um jogo digital, com o objetivo de abordar de
forma lddica — para criangas de ambos os géneros — a carreira e as contribuicoes de mulhe-
res que foram importantes para a area de tecnologia, principalmente no campo da Ciéncia
da Computacao.

Os jogos sérios (serious games), também chamados jogos instrucionais ou de
aprendizagem [Michael and Chen 2005], sao direcionados a objetivos especificos, sendo
muito utilizados atualmente em vdrias dreas como educagdo, engenharia, comunicagao,
nutricdo e saude. No campo educacional, os jogos sérios podem potencializar a
divulgacdo cientifica em instituicdes de ensino e evidenciar a contribuicdo feminina em



diversos campos da ciéncia [Mesquita 2022], entretanto, sdo poucos 0s jogos que apre-
sentam mulheres como participantes do processo de criacdo do conhecimento.

A finalidade desta proposta € divulgar, de modo divertido e pedagdgico, o trabalho
e as importantes contribui¢cdes de quatro mulheres que se destacaram no desenvolvimento
cientifico: Hipétia, Ada Lovelace, Hedy Lamarr e Joan Clarke.

Na secao seguinte serdo discutidas questdes como a representatividade de género
na ciéncia e os jogos digitais (Secdo 2); na Se¢do 3, serdo abordadas algumas pesquisas
relacionadas a este tema; e na Secdo 4, serd apresentada a metodologia utilizada para o
desenvolvimento do jogo. A Secdo 5, abordara os detalhes da implementagdo e a dindmica
do jogo. Por fim, a Secdo 6 trard algumas conclusdes, reflexdes e consideragdes sobre esse
trabalho.

2. Representatividade de género na ciéncia e os jogos digitais

Os jogos digitais sérios ajudam no desenvolvimento cognitivo e nas habilidades de
coordenagdo motora em criangas, trabalhando aspectos psicoldgicos e comportamentais
[Carvalho et al. 2017], no entanto, a industria de games ainda € insipida em relagdo a
participacdo ativa de personagens femininas que estimulem a inclusdo neste universo,
pois o publico-alvo € sempre o masculino.

Desta forma, os esteredtipos acabam se consolidando desde o primeiro contato
infantil com jogos digitais, sejam eles voltados para fins educacionais ou somente para
diversao [Kohler et al. 2021]. Esse cendrio reflete a situacdo da representatividade de
género na sociedade atual como um todo, visto que, de acordo com o Férum Econdmico
Mundial [CNN 2022], as questdes de igualdade de gé€nero sé serdo resolvidas daqui a
mais ou menos 100 anos.

Incentivar o interesse de meninas por tecnologia ainda na infancia é um desafio
que tem gerado propostas e iniciativas, cuja finalidade é estimular o aprendizado das
TICs (Tecnologias da Informacdo e Comunicacao), visando colocar as mulheres como
figuras principais. Para Aradjo-de-Oliveira et al. (2023), a representagdo feminina como
protagonista de uma histéria de tecnologia ou um jogo digital contribui para a constru¢ao
de uma imagem de mulheres que participam igualitariamente no contexto das TICs. Moro
et al. (2022) afirma que existem evidéncias de que acdes -— como a presenca feminina em
materiais didaticos, livros ou jogos -— servem de incentivo a representatividade feminina
e pode modificar a percep¢do que as meninas t€m de si mesmas e de suas semelhantes.

Assim, a gamificacdo utilizada no contexto educacional ainda oferece baixa re-
presentatividade feminina, principalmente no que diz respeito as contribui¢des feitas por
mulheres ao conhecimento cientifico [Cérdova et al. 2023]. As grandes descobertas tec-
noldgicas ainda sdo vistas sob a 6tica do protagonismo masculino, o que faz com que os
games atuais que tratam desse tema explorem, em sua maioria, as realiza¢des executadas
por homens.

Deste modo, o uso dos recursos e ferramentas da gamificagdo para fins pe-
dagoégicos pode influenciar e motivar positivamente comportamentos, para efeitos
benéficos de conscientizacdo de igualdade e equidade.



3. Trabalhos relacionados

Em uma revisao de literatura, percebeu-se que ainda sdo poucos os jogos digitais que tra-
tam da temdtica “Contribuicao feminina na Ciéncia”. Foram selecionados alguns traba-
lhos relacionados a proposta aqui descrita que trouxeram algumas experiéncias positivas
no contexto de desenvolvimento de games e representatividade.

Firmes et al. (2020) propdem um jogo educacional que apresenta a trajetéria de
quatro cientistas: Ada Lovelace, Marie Curie, Emmy Noether e Dorothy Vaughan. O
jogo tem a finalidade de promover a visibilidade feminina na Ciéncia, e é composto de
cendrios para cada personagem, com didlogos que mostram as realiza¢des da cientista.
O usudrio percorre os ambientes disponibilizados para conhecer as personagens € com
isso adquirir de modo dindmico o conhecimento. Através de questiondrios direcionados
a testes com usudrios, o jogo teve boa aceitagdo e contribuiu para fixar a importancia da
temadtica proposta e proporcionar reflexdao e questionamentos.

O trabalho de Lopes et al. (2023) apresentou a criagao colaborativa de jogos cujo
objetivo era divulgar as histérias de mulheres importantes nas areas de TICs. Foi criado
um grupo de extensdo — denominado “Meninas na Ciéncia” -— composto por alunas de
um curso técnico em computacdo, e desenvolvidos dois jogos: um de associacao e o outro
de perguntas e respostas. O desenvolvimento sob colaboracao apresentou bons resultados,
visto que conseguiu envolver todas as participantes da equipe nas etapas de criagdo e
testes. Os usudrios que tiveram acesso aos jogos demonstraram interesse com o tema
“Mulheres Cientistas” e surpresa, pois desconheciam as realizagdes dessas cientistas.

O jogo Peg.Ada é um jogo educacional com a finalidade de instruir meninas a
construirem seus rastros digitais de maneira segura [Vinhal and Odakura 2023]. Esses
rastros sdo conhecidos por “pegada digital” e consistem nos dados que os usudrios vao
deixando expostos na internet, ou seja, a pegada digital € um conjunto de informacdes
que mostram o comportamento digital de um internauta. Esse comportamento € facil-
mente rastredvel, o que configura um perigo para adolescentes. Assim, 0 jogo se propoe
a trazer orientacdes sobre seguranca digital, ética e boa conduta na web. A ideia é que as
meninas aprendam a criar uma “pegada’ positiva e construir um futuro perfil profissional
de sucesso. Os testes com usudrios demonstrou bons resultados quanto a usabilidade,
jogabilidade e aprendizagem, alcangcando os objetivos da proposta.

Outro jogo com a tematica de divulgacdo de mulheres cientificas é o proposto
por [Bricefio et al. 2021], denominado “Mundo Bit Byte”, que é um game disponivel
para plataformas mobile. Cada fase representa uma personalidade feminina da area de
Computagdo: Ada Lovelace, Carol Shaw, Susan Kare, Grace Hopper e Hedy Lamarr. A
dinamica consiste num quebra-cabecas para cada cientista e as recompensas por passar
pelas fases sdo “vidas” e objetos coleciondveis. Os resultados de avaliagdo foram pro-
missores, pois se cumpriu a missao de difundir a participacdo feminina na Ciéncia, tanto
para meninas quanto meninos, ajudando a formar uma consci€ncia mais igualitaria entre
0s géneros.

A proposta desta pesquisa dialoga diretamente com os trabalhos identificados na
revisdo de literatura, que também buscam destacar a contribui¢do feminina na ciéncia
por meio de jogos digitais. Assim como o jogo de Firmes et al. (2020), que explora
cendrios interativos para apresentar a trajetoria de cientistas renomadas, esta pesquisa



visa proporcionar uma experiéncia educativa que promova visibilidade e reconhecimento
das mulheres na ciéncia. O enfoque colaborativo descrito por Lopes et al. (2023), ao
envolver alunas no desenvolvimento de jogos, também se alinha ao propdsito de incen-
tivar o protagonismo feminino na criacdo tecnolégica. Além disso, iniciativas como o
Peg.Ada [Vinhal and Odakura 2023], ao abordar temas como seguranca digital para me-
ninas, e o “Mundo Bit Byte” [Bricefio et al. 2021], que celebra personalidades femininas
da computacdo em plataformas mobile, reforcam a relevancia de propostas que combi-
nam educacio, tecnologia e representatividade de género — pilares igualmente presentes
neste trabalho.

4. Metodologia

Existem algumas metodologias propostas para o desenvolvimento de games, como o
padrao de Game Design Document (GDD) [Hira et al. 2016] e outros modelos para
documentagao do processo de implementacdo de jogos (descricao da dinamica, diagra-
mas, storyboards, mapas conceituais etc.). Porém, na maior parte dos casos, a concepgao
e construcdo de um jogo digital acaba utilizando alguma metodologia tradicional de de-
senvolvimento de softwares, como por exemplo os Métodos Ageis.

Como o jogo proposto neste trabalho consiste em um protétipo de pequeno porte,
a metodologia foi se adequando as necessidades especificas do projeto. As etapas foram
adaptadas a partir da metodologia proposta por [Angeli et al. 2022], para criagdo colabo-
rativa de um jogo educacional.

A primeira etapa do processo de desenvolvimento do jogo consistiu na
identificacdo do problema, na qual os autores realizaram uma pesquisa sobre a existéncia
de jogos sérios que mostravam a participa¢do feminina na constru¢do do conhecimento
cientifico. Outro item dessa etapa foi selecionar o publico-alvo ideal para o direciona-
mento das estratégias pedagdgicas inseridas no jogo. Neste caso, foi escolhida a faixa
etdria de criancas de ambos os sexos, de 10 a 14 anos, a partir do Ensino Fundamental II.

A etapa seguinte, levantamento e andlise de requisitos, realizou uma investigacao
mais detalhada sobre as histdrias das cientistas citadas no jogo, observando seus feitos,
carreira e influéncia cientifica, sendo que essas informagdes foram adquiridas a partir
de pesquisas em websites e livros sobre a bibliografia das personalidades estudadas. As
mulheres escolhidas foram: Hipatia, Ada Lovelace, Hedy Lamarr e Joan Clarke.

O projeto grafico do jogo iniciou com rascunhos feitos a partir de desenhos a mao
livre das cientistas, estilizadas como cartoons, a fim de que pudessem se identificar com o
publico infantil. A codificacdo dos mddulos funcionais e integragdo com o design gréfico
se deu de forma paralela as verificacdes de usabilidade e dindmica do jogo.

Por fim, avaliacdo do jogo foi realizada durante todo processo de desenvolvimento
e criacdo, sendo as telas e acdes submetidas a correcdes e redesign a cada submissao de
testes de desempenho e funcionalidade.

5. Desenvolvimento e dinamica do jogo

O jogo proposto foi desenvolvido para ser utilizado em um website, portanto foram usa-
das linguagens de programacdo comumente utilizadas em desenvolvimento web, entre



elas estao: HTMLS, Cascading Style Sheets (CSS) e JavaScript. Todas as imagens uti-
lizadas no jogo sdo de autoria propria e foram desenhadas a mao livre. A gameplay foi
implementada baseada em eventos na tela, realizados pelo jogador, utilizando JavaScript.

O jogo € composto por quatro minijogos, cada um relacionado as quatro cientistas
do projeto, que sdo representadas por cores diferentes ao longo da gameplay:

* Hipéatia (amarelo)

¢ Ada Lovelace (rosa)
* Hedy Lamarr (azul)

* Joan Clarke (marrom)

Seguindo os principios do Game Design, foram analisados primeiramente os ob-
jetivos do jogo. Como jogos sdo feitos para serem aproveitados de maneira voluntéria
[Huizinga 2000], a criagdo de um jogo educacional é um desafio, pois € necessario incen-
tivar os estudantes a jogarem por vontade propria e nao por obrigagao.

O jogo, portanto, foi pensado com o objetivo de ser divertido, mas a0 mesmo
tempo ensinar. Deste modo, foram elaboradas algumas mecénicas e dinamicas para cada
minijogo:

- Hipétia: Pensamento 16gico para matemadtica, clicando nos botdes de nimeros
para verificacao dos calculos.

- Ada: Criacao de algoritmo e verificacio para criar o melhor caminho para levar
a personagem ao objetivo (final do labirinto), utilizando as teclas do teclado.

- Hedy: Memorizacdo e aprendizado de notas musicais, com o objetivo relacio-
nado a pontuagdo, utilizando um piano virtual como botdes.

- Joan: Utilizag¢ao da Cripta de César e de uma chave criptografica para aprender
conceitos de criptografia na pratica, utilizando os botdes de letras.

Na primeira tela, o Menu Inicial do jogo (Figura 1), pode-se observar uma estante
de livros, onde cada minijogo € um livro da cor que representa sua respectiva cientista.
No lado esquerdo da estante ha o titulo, os nomes das cientistas escritos com as cores que
as indicam e os icones das instituicdes deram suporte a este projeto.

/X GAROT
ESPERTAS

O JoGoO

por Alice Lucena

Hedy Lamarr

(‘) ﬁgomr Q

cankarts.

Figura 1. Menu Inicial do jogo



Ao escolher um dos livros, serd acessada uma pagina de introducdo (Figuras 2 a
5). Essa pagina foi criada para relatar um pouco da historia e as realiza¢des da cientista,
além de conter algumas instrucdes que explicam a dindmica do jogo, cujo inicio se dara
ao clicar no botdo “Jogar”.

Hipatia foi uma matematica,
astrénoma e filésofa grega.
Ela foi a primeira mulher a estudar e ensinar
matematica, além de ser uma das primeiras
mulheres a estudar astronomia.

Neste jogo, vocé deve ajudar Hipétia a resolver
uma equagdo matemética.
Utilize 0 mouse para jogar.

Figura 2. Introducao do jogo da Hipatia

Ada Lovelace foi uma matemética e escritora inglesa

Ela criou o primeiro algoritmo da histéria
Um algoritmo é uma sequéncia de agdes que devem ser
executadas para resolver um problema.

Ajude Ada a criar um algoritmo para resgatar
seu cachorrinho passando pelo labirinto.
Use as setas do teclado para criar uma sequéncia.

Figura 3. Introducao do jogo da Ada Lovelace

Hedy Lamarr foi uma atriz e cientista austriaca.
Ela utilizou a Musica para criar o sistema de comunicacéo
sem fio que deu origem ao Wi-fi e ao Bluetooth.
A ideia para a inven¢éo surgiu ao brincar de dueto com um
amigo, onde um tocava o piano e 0 outro repetia as notas.

Neste jogo, vocé deve repetir a sequéncia de notas que
Hedy apresentar, assim como ela fez com seu amigo.
Clique nas teclas do piano para tocar as notas.

Figura 4. Introducao do jogo da Hedy Lamarr



Joan Clarke foi a tnica mulher a trabalhar com
0 processo criptogréfico desenvolvido por Alan Turing
durante a Segunda Guerra Mundial para desenvendar
as mensagens do Enigma

Neste jogo, dado uma chave criptografica,
seu objetivo é utilizar a l6gica e descobrir
a palavra secreta que esta codificada
Utilize 0 mouse para jogar.

Figura 5. Introducao do jogo da Joan Clarke

Para todos os minijogos € exibida uma tela de pop-up com o tutorial do jogo
assim que o usudrio comeca a jogar, como pode ser visto, por exemplo na Figura 6. Ap6s
o usudrio ler as instrucgdes e clicar na tecla “Espacgo”, ele é direcionado a gameplay.

5.1. Hipatia

O minijogo consiste em descobrir e clicar no niimero correto para resolver a equagdo que
aparece na tela (Figura 7). Essa ac@o exercita nas criangas as habilidades matematicas de
uma forma ludica e divertida. Além disso, € proporcionado um feedback sobre a resposta
escolhida pelo jogador. Depois, € permitido continuar 0 jogo com a mesma ou uma nova
equacdo.

Utilize 6 mouse para escolher 0 numero.

Utilize o bot&o verde (redondo) para testar e

o botdo vermelho (triangular) para apagar erros.

Aperte "Espago” para comegar

4

Figura 6. Tutorial do jogo da Hipatia
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Figura 7. Jogo da Hipatia



5.2. Ada Lovelace

O minijogo consiste em utilizar as setas do teclado para escrever um algoritmo que seja
a solucdo do labirinto proposto (Figura 8). E assim, é possivel ensinar para as criangas o
conceito de “algoritmo” e exercitar sua implementacao.

E importante ressaltar que é proporcionado um feedback sobre a resposta do joga-
dor e que é permitido corrigir ou completar o algoritmo baseado nela até que a resposta
esteja correta. Também ha um feedback para quando o nimero de instrucdes colocadas
ultrapassa o limite pré-estabelecido no desenvolvimento do jogo (Figura 9).

T R T N I TN
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Figura 8. Jogo da Ada Lovelace

=0

ar-ir

Limite de instrugbes atingido!
Apague algumas instrugdes e tente novamente.

Aperte "Espago” para retomar

13 -
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Figura 9. Mensagem de Limite do jogo da Ada Lovelace

5.3. Hedy Lamarr

Este minijogo consiste em repetir as notas musicais que Hedy tocar em seu piano, utili-
zando o mouse, sem errar a sequéncia (Figura 10). Essa atividade reflete o modo que a
cientista utilizou para adquirir a ideia para a tecnologia que criou e que, posteriormente,
deu origem ao Wi-Fi e ao Bluetooth. Ao errar uma nota, o jogador recebe uma tela de
pop-up com sua pontuagdo e pode recomegar 0 jogo ao acionar a tecla “Espago” (Figura
11).
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Figura 10. Jogo da Hedy Lamarr

R Pontuagao
Pontuagéo: 50

Aperte "Espago” para jogar novamente

IBEE

Figura 11. Mensagem do jogo da Hedy Lamarr

5.4. Joan Clarke

O minijogo consiste em receber uma chave criptogréfica e, a partir dela, desvendar qual € a
palavra codificada (Figura 13). Assim, ensinando as criangas o conceito de ‘“criptografia”
e exercitando sua implementacdo. Além disso, € proporcionado um feedback sobre a
resposta escolhida pelo jogador e, apds essa acdo, € permitido continuar o jogo com a

mesma Oou uma nova palavra.
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Figura 12. Jogo da Joan Clarke
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Figura 13. Jogo da Joan Clarke

6. Conclusoes

O jogo se propde a incentivar o interesse pela participacdo feminina na Ciéncia, cata-
logando as contribui¢des de trés mulheres importantes para a drea da Computacdo e
colaborando, desta forma, com o processo de ensino-aprendizagem de criancas e pré-
adolescentes.

Os jogos digitais sérios, voltados para fins educacionais, buscam influenciar po-
sitivamente os aspectos psicologicos e comportamentais do jogador no que diz respeito
a absor¢do do conhecimento. O jogo aqui proposto procurou estimular o pensamento
computacional, trabalhando habilidades criativas para solucdo de problemas usando o ra-
ciocinio 16gico. De modo ludico e acessivel, o jogador mergulha no universo das ideias
de Ada Lovelace, Hipatia e Hedy Lamarr, utilizando estratégias e métodos para resolver
os desafios propostos em cada fase, de acordo com o cendrio de cada cientista.

Deste modo, o principal objetivo deste trabalho foi proporcionar um aprendizado
dentro de um ambiente inclusivo, unindo diversdo e conhecimento para criar meios de
promover e incentivar a representatividade feminina no mundo da tecnologia. Desenvol-
ver em meninas um senso de pertencimento e possibilidades € um desafio para iniciativas
que incentivem a participagdo no meio cientifico com equidade e livre de preconceitos,
trabalhando valores éticos e valorizando a figura feminina, reconhecendo o seu devido
papel na Ciéncia.
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