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Aprendizagem criativa na
construcdo de jogos digitais:
uma proposta educativa

no ensino de ciéncias para
criancas

®  Aprendizaje creativo en la construccion de
juegos digitales: una propuesta educativa en la
ensefanza de las ciencias para los nifios

m  Creative Learning in the Construction of Digital
Games: An Educational Proposal in Science
Education for Children

Resumo

As Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicacdo (Toic) podem ser im-
portantes aliadas no Ensino de Ciéncias para criancas, jé que possibilitam um
trabalho diversificado. A partir desta perspectiva, relatamos uma experiéncia de
criacdo de jogos digitais por estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental em
uma escola publica brasileira. Nela, o professor teve um importante papel de
designer da atividade, promovendo a criacdo de um ambiente construcionista
por meio de um projeto que envolveu a aprendizagem criativa na construcéo de
jogos digitais com interacdo fisica. A temdtica escolhida para esta investigacéo
abrangeu o contetddo de Energia e o uso do Scratch para programacéo dos
jogos digitais, assim como a utilizacdo de placas de prototipagem e outros
recursos de interacdo fisica. As andlises revelaram indicios de que a proposta
favoreceu a aprendizagem dos contetdos de Ciéncias, bem como suas in-
teracdes com as tecnologias. Observamos essas aprendizagens a partir da
reelaboracdo de conhecimentos prévios em direcdo aos conhecimentos cien-
tificos, aquisicdo de vocabuldrio e maior autonomia na tomada de decisées.
Os estudantes envolveram-se em acées que favoreceram tanto o leframento
cientifico quanto o digital, reconhecendo-se como produtores de jogos, ricos
em contexto e propostas atrativas e significativas.
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Resumen

Las Tecnologias Digitales de la Informacién y Comunicacién (1oic) pueden ser importantes aliadas
en la ensefianza de ciencias para nifios, ya que posibilitan un trabajo diversificado. A partir de
esta perspectiva, relatamos una experiencia de creacién de juegos digitales por estudiantes del
5° afo de educaciéon fundamental en una escuela publica brasilefia. En ella, el profesor tuvo
un papel importante como disefiador de la actividad, promoviendo la creacién de un ambiente
construccionista por medio de un proyecto que involucré el aprendizaje creativo en la construccion
de juegos digitales con interaccion fisica. La temdtica elegida para esta investigaciéon abarca el
contenido de energia y el uso del Scratch para la programacion de los juegos digitales, asi como la
utilizacién de placas de prototipado, entre otros recursos de interaccién fisica. Los andlisis revelaron
indicios de que la propuesta favorecié el aprendizaje de los contenidos de ciencias, asf como sus
interacciones con las tecnologias. Observamos estos aprendizajes a partir de la reelaboracién de
conocimientos previos en direccién a los conocimientos cientificos, adquisicién de vocabulario
y mayor autonomia en la foma de decisiones. Los estudiantes se infrodujeron en acciones que
favorecieron tanto la alfabetizacién cientifica como la digital, reconociéndose como productores
de juegos, ricos en contexto y propuestas atractivas y significativas.

Palabras clave

juegos digitales; energia; construccionismo; alfabetizacién cientifica

Abstract

Digital Information and Communication Technologies (picTs) can be important allies in science
education for children, as they make it possible to conduct a diversified work. Based on this pers-
pective, we recount the experience of fifth-year students from a public school in Brazil in the creation
of digital games. The teacher had an important role as the designer of the activity, promoting the
creation of a constructionist environment through a project that involved creative learning in the
construction of digital games with physical interaction. The topic chosen for this investigation covers
the content related to energy and the use of Scratch for programming of digital games, as well as
the use of prototyping boards, among other resources of physical interaction. Analysis showed indi-
cations that the proposal favored the learning of science contents, as well as their interactions with
technologies. We approach these lessons from the reworking of previous knowledge into scientific
knowledge, acquisition of vocabulary, and greater autonomy in decision making. Students partici-
pated in actions that favored both scientific and digital literacy and were recognized as producers
of context rich games and attractive and meaningful proposals.

Keywords

digital games; energy; constructionism; scientific literacy



Introducdo

O potencial pedagégico das novas tecnolo-
gias, apesar de ser reconhecido, ainda carece
de aprofundamento nas prdticas pedagdgi-
cas. Muitos estudantes tém mais acesso as
tecnologias nos ambientes externos do que
no ambiente escolar. Isso causa um distan-
ciamento do ambiente escolar em relacéo a
realidade social.

Almeida e Valente (2012) reforcam a
necessidade de se desenvolver prdticas de
web curriculos, em que as tecnologias estejam
imbricadas no desenvolvimento do curriculo
em atividades pedagdgicas, de modo que
estes recursos sejam utilizados no processo
de aprendizagem, extrapolem as fronteiras da
sala de aula, superando os curriculos apresen-
tados apenas nos livros e estabelecendo rela-
cdes com as prdticas cotidianas nos diversos
espacos de saber que envolvem a sociedade.
Lucumi e Gonzdlez (2015, p. 117) reforcam
a necessidade do uso das tecnologias no am-
biente escolar para favorecer a producéo de
conhecimento e pensamento: “El uso de las
tecnologias en la escuela debe facilitar el de-
sarrollo de medios alternativos, de produccién
de conocimientos y de pensamento”.

Buckingham e Burn (2007) ressaltam a
necessidade dos estudantes terem um conhe-
cimento critico dos meios digitais, de forma
que as tecnologias digitais ndo se tornem um
mero instrumento de informacdo. Da mesma
forma, se quisermos usar jogos de computa-
dor, a Internet ou outras midias digitais para
ensinar, precisamos preparar os alunos para
entender e criticar esses meios; ndo podemos
considerd-los simplesmente como meio neu-
tro de fornecer informacées e ndo devemos
usd-los de uma forma meramente funcional
ou instrumental.

Uma das formas de utilizar tecnologias,
extrapolando o uso instrumental, é trabalhar
com a abordagem construcionista aliada &
aprendizagem criativa. Uma possibilidade
interessante de fazer essa articulagéo é por
meio da programacéo de jogos digitais, os
quais encantam os estudantes pelo seu poder
atrativo, além de favorecer a aprendizagem
dos contetdos que estdo trabalhando, devido
as demandas para criagdo do enredo do jogo.

Nesse trabalho, abordaremos como a
producdo de jogos digitais, aliada & uma
proposta construcionista e & aprendizagem
criativa, pode favorecer o letframento digital
e a alfabetizacéo cientifica. Para isso, dis-
cutiremos a relacdo entre construcionismo e
aprendizagem criativa, abordaremos aspectos
sobre o desenvolvimento do letramento digi-
tal e da alfabetizacdo cientifica, bem como
sobre a importéncia da criacéo de jogos
digitais para o desenvolvimento de aulas que
favorecam a vivéncia de momentos em que
a espiral da aprendizagem criativa possa ser
verdadeiramente efetivada.

O construcionismo e a
aprendizagem criativa

O construcionismo é descrito por Burd (1999,
p. 53) como “um conjunto de ideias (ou uma
teoria) que estuda o desenvolvimento e o uso
da tecnologia, em especial, do computador,
na criagdo de ambientes educacionais”, que
vai além do aspecto cognitivo ao incluir as
relacdes sociais e afetivas da educacdo. De
acordo com Papert (2008), “o construcionis-
mo é construido sobre a suposicdo de que as
criancas fardo melhor descobrindo (‘pescan-
do’) por si mesmas o conhecimento especifico
de que precisam” (p. 135) e, ainda, ressalta
a necessidade de possuir bons instrumentos e
4guas férteis para favorecer a pesca, ou seja,
computadores e propostas ricas de atfividades.
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Sobre esse ambiente propicio a aprendizagem, Burd (1999) destaca a necessida-
de de ser um ambiente acolhedor que motive o aprendiz a continuar aprendendo.

Papert (2008) ressalta a importdncia do uso dos computadores na aprendi-
zagem de Ciéncias ao afirmar que “o computador, de um modo simples, porém
muito significativo, amplia a gama de oportunidades para o engajamento em
atividades com contetdo cientifico e matematico” (p. 140). Um exemplo, cita-
do por Papert (2008), de como a programacédo favorece a aprendizagem de
outros conceitos, relaciona-se ao caso de um jogo criado por dois estudantes
do Ensino Médio que, recentemente, haviam tirado suas carteiras de motorista.
Eles utilizaram o ambiente 10GO' para programar carros movimentando-se em
uma estrada utilizando duas regras: o carro deveria reduzir a marcha sempre
que percebesse outro carro na sua frente; caso contrdrio, aumentaria a velo-
cidade. Quando executaram o programa, os carros aglomeraram-se gerando
um congestionamento, o qual surgiu das interacdes dos carros individuais. Os
estudantes, por sua vez, perceberam que isso deveria ter uma causa, a qual é
explicada por Papert (2008, pp. 187-188) da seguinte maneira:

Reconheceram a natureza auto organizadora do congestionamento de tré-
fego apenas porque eles mesmos escreveram o programa. Se estivessem usando
uma simulagé@o pronta, um pacote tecnolégico, eles ndo teriam tido meios de

conhecer a elegante simplicidade do programa subjacente ao congestionamento.

A utilizacéo de linguagens de programacdo adequadas para o universo
infantil viabiliza o ensino de programacéo, como ressalta Papert (1985, p. 18)
ao dizer que “programar significa, nada mais, nada menos [que] comunicar-se
com o computador numa linguagem que tanto ele (méquina) quanto o homem
podem entender’’. O autor defende que a proposta de uso dos computadores
deve ocorrer de uma forma que torne natural a aprendizagem da programacéo
(comunicacao entre o individuo e o computador) e que essa comunicacdo pos-
sa transformar a maneira como as aprendizagens acontecem, de forma que o
computador se torne um interlocutor das diferentes disciplinas escolares.

O trabalho com programacao pode influenciar ndo apenas a maneira
como ensinamos as criangas, mas, também, “a maneira como nossa cultura
como um todo pensa sobre conhecimento e aprendizagem” (Papert, 1985, p.
59). Diante disso, a educacdo construcionista busca construir situacdées concre-
tas para desenvolver o aprendizado de conteldos especificos. De acordo com
Burd (1999, p. 72), na “educacdo construcionista, o educador néo ensina: ele
constréi micromundos ou ambientes propicios para o aprendizado”.

Entende-se que, em um ambiente construcionista, o professor assume um
papel de facilitador, criando um ambiente propicio para a aprendizagem, em
que o aluno segue seu ritmo préprio por meio de construcdes significativas,

1 LOGO é uma linguagem computacional criada, por Papert, para ensinar as criancas a programar.



com materiais acessiveis que propiciardo a
construcéo de contetdos significativos, os
quais serdo compartilhados. De acordo com
Lucumi e Gonzdlez (2015), cabe ao professor
propiciar aos estudantes caminhos atraentes,
eficazes e modernos que possibilitem situacoes
de aprendizagens significativas.

Essa estratégia estd intimamente relacio-
nada com a atual discussdo sobre aprendiza-
gem criativa. Compreendendo que, no mundo
atual, cotidianamente, aparecem novos de-
safios e problemas inesperados para serem
resolvidos, as exigéncias nas formacdes dos
individuos sofrem constantes modificacées.
Nao basta apenas que os alunos aprendam
a utilizar tecnologias, decorar conceitos ou
férmulas, ou seja, apenas deter conhecimen-
to deixou de ser o essencial. De acordo com
Resnick (2014), é necessdrio que as criancas
aprendam a desenvolver solucées inovadoras
para os problemas inesperados que surgirdo
em suas vidas, desenvolvendo a capacidade
de pensar e agir de maneira criativa, apren-
dendo a usar o conhecimento com criativida-
de. Para exemplificar melhor esse processo,
Resnick (2014) descreveu a abordagem da
aprendizagem criativa, baseada em quatro
elementos fundamentais, denominado de
“Quatro P da Aprendizagem Criativa”, os
quais s@o:

1. Projects (Projetos). Aprendemos melhor
quando trabalhamos ativamente em
projetos significativos, criando novas
ideias e desenvolvendo protétipos.

2. Peers (Parcerias). O aprendizado
prospera quando aliado a uma ativi-
dade social, pelo compartilhamento
de ideias e colaborac@o em projetos.

3. Passion (Paixdo). Quando as pessoas
desenvolvem projetos pelos quais
t&m interesse, elas envolvem-se mais,
persistindo diante dos desafios, o que

acarreta em novas aprendizagens
durante o processo.

4. Play (Pensar brincando). Aprender
envolve experiéncias divertidas, pela
manipulagdo de materiais novos e
diferentes, envolve também testar
limites e assumir riscos.

Resnick (2014) afirma que esses quatro
P foram inspirados na abordagem constru-
cionista, a qual enfatiza o valor da criacdo
de projetos significativos para os alunos, de
maneira divertida e colaborativa.

De acordo com a aprendizagem criati-
va, cabe analisar o uso das tecnologias na
educacdo, com um olhar para promover um
aprendizado significativo e criativo em que os
alunos possam produzir conhecimentos com
as tecnologias, desenvolvendo, assim, um
letramento digital.

Letramento digjital

Consideramos o letramento digital em um
sentido amplo, onde se leva em conta a ne-
cessidade de se ter um dominio semidtico, em
que o individuo, além de saber ler e escrever,
necessita produzir conhecimentos que tém
significados. Gee (2007) trata da importncia
de o individuo manter um dominio semiético,
tornando-se letrado nas diversas linguagens
visuais, de modo que saiba lidar com as va-
riedades de dominios semidticos existentes.

Esta é uma das exigéncias do mundo
atual, no qual os recursos informacionais ndo
mais se resumem ao ato de ler, escrever e inter-
pretar cédigos escritos, mas estende-se a uma
variedade de linguagens sendo necessdrio que
o individuo ndo apenas reconheca, mas que
também seja capaz de produzir significados
com este dominio (Bomfoco e Azevedo, 2013).

Na sociedade atual, saber utilizar as tec-
nologias tfornou-se uma necessidade para lidar
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com as atividades praticas do dia a dia, porém isso |G ndo é mais suficiente para
que o individuo esteja integrado com as evolucdes tecnoldgicas e utilizd-las em
sua vida. H& a necessidade de desenvolver um letramento digital, ndo no sentido
meramente funcional, mas sim, um letramento como o proposto por Buckingham
(2010), com capacidades para ler as midias digitais, avaliar e tfransformé-las em
novos conhecimentos. Isto é, aprendendo tanto a ler como escrever estas midias,
ou seja, um letramento mididtico que estimule “uma compreens@o mais sistema-
tica de como funciona a midia e dai promover formas mais reflexivas de usa-la”
(Buckingham, 2010, p. 52), de modo a néo apenas consumir estas tecnologias,
mas entendé-las e até mesmo saber produzi-las.

Portanto, do exposto, percebe-se que esta producdo envolve o desafio de
autoria, em que as tecnologias contribuem de “maneira surpreendente”, pois
ndo se trata apenas de “resultados mecénicos, mas de possibilidades ou poten-
cialidades”, conforme afirma Demo (2008).

Neste sentido, passou-se a discutir, no contexto educacional, a integracéo das
novas tecnologias ao curriculo escolar, a aprendizagem baseada na resolucdo
de problemas, baseada em projetos, e o desenvolvimento de habilidades para
a criagd@o de tecnologias e ndo apenas para um simples consumo (Shimohara
e Sobreira, 2015). Ou seja, é importante que o aluno saiba criar com as tec-
nologias, entenda os cédigos computacionais de modo que ndo apenas leia,
mas que também tenha habilidades para escrever/produzir com as tecnologias
e compartilhd-las, disseminando conhecimentos.

Vale ressaltar que o letramento digital ndo é uma discussdo recente, ele
remete as teorias de Papert (1985, p. 187) sobre o construcionismo, ao relatar:
“a verdadeira alfabetizacdo computacional ndo é apenas saber como usar o
computador e as ideias computacionais”, o simples uso como consumidor de
uma tecnologia ndo demonstra uma apropriagéo.

Sendo assim, entendemos que o ensino de linguagem de programacéo desde
a inféncia, com recursos adequados, favorece o desenvolvimento do letramento
digital em um contexto de producao de tecnologias, que propicia a criatividade
e autoria dos estudantes.

Ensino de programagdo

Resnick (2016) traz uma profunda discusséo sobre a forma de entender o uso das
tecnologias como apoio & aprendizagem. Baseado nos ensinamentos de Papert,
relata a importéncia de pensar em uma educacdo que tenha “pisos baixos” e
“tetos altos”. Ou seja, uma educacdo eficaz que ofereca ndo somente maneiras
faceis para iniciantes comecarem, mas também maneiras para que eles trabalhem
em projetos cada vez mais sofisticados ao longo do tempo.

Acrescenta ainda que, para uma visdo mais completa precisamos adicionar
uma dimensdo extra: paredes largas. Néo é suficiente fornecer um Unico caminho



a partir de piso baixo ao teto alto; precisamos
fornecer paredes largas para que as criancas
possam explorar mdltiplos caminhos do chéao
ao teto. Por que paredes largas sdo importan-
tes? Sabemos que as criancas véo se tornar
mais envolvidas e aprender mais quando elas
estdo trabalhando em projetos que s@o pes-
soalmente significativos para elas. Mas nenhum
Unico projeto serd significativo para todas
as criancas. Portanto, se queremos envolver
criancas de origens e interesses diferentes,
precisamos utilizar diversos percursos e projetos

(Resnick, 2016).

Resnick (2016) relaciona a aprendizagem
em paredes largas com o ensino de progra-
macdo, por meio da qual as criancas podem
desenvolver uma diversidade de projetos, dos
mais simples aos mais complexos, baseados
em seus préprios interesses.

Trabalhar com ensino de programacao
aliado aos contetdos curriculares favorece
préticas nas quais o uso do computador esté
voltado para a construcéo do conhecimento.
Segundo Valente (1999, p. 97), o computador
ajuda no processo de “conceituac@o e desen-
volvimento de habilidades importantes” quan-
do é utilizado “como um dispositivo para ser
programado”. Isso propicia “condicdes para o
aluno refletir sobre os resultados obtidos e de-
purar suas ideias por intermédio da busca de
novos conteddos e novas estratégias” (p.20).

Como forma de facilitar o acesso da
programac@o para as criangas, outras lingua-
gens de programacao foram criadas a partir
do L0GO, como é o caso do Scratch, com o
diferencial de ser uma abordagem de pro-
gramacédo por blocos mais significativa, pois
possibilita uma diversidade de criacées e inte-
rac@o social, ao permitir o compartilhamento
e remixagem de projetos compartilhados na
comunidade on-line (Resnick, 2014).

De acordo com Resnick (2014), quando
os jovens criam projetos com Scratch, eles
se engajam na “espiral de aprendizagem
criativa” (Figura 1), pois imaginam o que vao
fazer, criam projetos baseados em suas ideias,
brincam com as criagdes, compartilham e
refletem sobre essa experiéncia, o que os leva
a imaginar novas ideias e novos projetos.
Nesse processo, cada vez mais os estudantes
aprendem a desenvolver suas préprias ideias,
desenvolvendo-se como pensadores criativos.

Figura 1. Espiral da aprendizagem criativa.

Fonte: Resnick, 2014, p. 2, tradugdo nossa.

O grupo Lifelong Kindergarten usou os
Quatro P da Aprendizagem Criativa como
principios para o projeto da linguagem de
programacdo e comunidade on-line Scratch.
O compartilhamento de projetos é um dos
grandes beneficios propiciado pela comu-
nidade oficial (http://scratch.mit.edu/), em
que é possivel verificar os codigos utilizados
para criacdo dos diversos projetos — sendo
permitida a remixagem que favorece a refor-
mulacdo e recombinacéo de artefatos criativos
existentes, promovendo o desenvolvimento
colaborativo de novas aprendizagens.

A programacao, propiciada pelo ambien-
te de programacdo Scratch, poderd favorecer
o desenvolvimento de uma aprendizagem
auténoma e proativa, pois os estudantes tém
a possibilidade de buscar por si préprios quais
sGo os cédigos de programacdo necessdrios
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para efetivar a narrativa escolhida para seus jogos pela verificagdo do cédigo
de programacées compartilhadas na comunidade Scratch, de forma a realizar
projetos que seriam invidveis de serem realizados sozinhos, porém possiveis com
auxilio adequado, mas que ndo direcionam a instrucéo.

Resnick (2014) valoriza o brincar como uma atitude e uma abordagem para
se envolver com o mundo. Ele associa o ato de brincar com correr riscos, expe-
rimentar coisas novas, e festar os limites. Dessa forma, afirma que a ludicidade
tem um papel fundamental para o desenvolvimento da aprendizagem criativa.

Jogos digitais na educagéo

Assim como a insercéo das Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicacédo
(Tpic) na educacéo, os jogos digitais também néo s@o novidades. O motivo inicial
para insercdo dos jogos no ambiente escolar foi o seu potencial atrativo (Paula,
2015). No entanto, esse potencial atrativo néo justifica significativamente o seu
uso na educacdo, existindo a necessidade de uma integracéo com o curriculo
escolar, através de uma intencionalidade pedagégica.

Quando bem selecionados, os jogos podem desenvolver atfividades cog-
nitivas verdadeiramente significativas. Conforme afirma Buckingham (2010),
quando as criancas jogam, elas se arriscam em ensaios e erros, explorando o
jogo em colaboracd@o com outros colegas, desenvolvendo atividades cognitivas.

Apesar de existirem muitos jogos criados com intuito educacional, muitos
deles seguem uma abordagem instrucionista. Por outro lado, conforme afirma
Burd (1999), até mesmo artefatos construcionistas podem ser utilizados de forma
instrucionista, dependendo da proposta planejada pelo professor. Dessa forma, a
intencionalidade pedagdgica do professor definird o uso dos jogos na educacéo,
sejam eles criados com finalidades educacionais ou néo. A estratégia utilizada
definird o uso construcionista ou instrucionista.

Paula (2015) relaciona diversas categorias de jogos que atualmente s@o
utilizados na educacdo, sendo eles: jogos comerciais em contextos educacio-
nais, jogos desenvolvidos para contextos educacionais como frutos de pesquisas
académicas, jogos comerciais modificados para o uso educacional e a criacéo
de jogos digitais por parte dos estudantes como ferramenta pedagégica. E so-
bre esta Ultima categoria de jogos que nos atemos neste trabalho. Kafai (2006)
acredita que o grande beneficio da aprendizagem estd envolvido no engajamento
do processo de design e ndo na recepcdo dos jogos prontos. Isso porque os
jogadores ndo se envolvem nas discussdes referentes ao desenvolvimento de
ideias e estratégias dos jogos, pois ao final do jogo aparece apenas um recorte
dessas discussdes e o usudrio ndo vivencia essa elaboracdo. Em uma proposta
construcionista de cria¢do de jogos, o aluno tem a oportunidade de desenvolver
uma fluéncia tecnoldgica.



Assim como a fluéncia na linguagem
significa muito mais do que saber fatos sobre
a linguagem, a fluéncia tecnolégica envolve
ndo sé saber usar novas ferramentas tec-
nolégicas, mas também saber fazer coisas
relevantes com essas ferramentas e, o mais
importante, desenvolver novas maneiras de
pensar com base no uso dessas ferramentas.
Além disso, as atividades de criagdo de jogos
oferecem um ponto de entrada para jovens
jogadores na cultura digital, ndo apenas como
consumidores, mas também como produtores

(Katai, 2006).

E qual a relacéo da fluéncia tecnoldgica
com a alfabetizacao cientifica?

Alfabetizacdo cientifica

A escola tem um importante papel para favo-
recer o aprofundamento dos conhecimentos
relativos as questées que envolvem a Ciéncia,
suas aplicacées e implicacdes (Lorenzetti,
Viecheneski e Carletto, 2012). No entanto,
a escola, sozinha, ndo consegue alfabetizar
cientificamente seus alunos (Lorenzetti e De-
lizoicov, 2001), sendo necessdrio considerar
o papel fundamental de todas as instdncias
da sociedade em um processo que ndo se
esgota no ambiente escolar, conforme ressalta

Lorenzetti (2000):

A compreensdo da alfabetizagédo
cientifica parte do pressuposto que os
alunos constroem diariamente, seja na
escola ou fora dela, novos conhecimentos.
A escola serd o espaco formal que sistema-
tizard estes conhecimentos, possibilitando
a compreensdo de seus significados, para
que sejam assimilados e utilizados no
contexto escolar e na vida do individuo,

propiciando a construcdo de outros sa-

beres. (p. 73).

E possivel desenvolver a alfabetizacéo
cientifica desde os anos iniciais de escolari-
zacdo, antes de o aluno dominar o cédigo
escrito, podendo até mesmo auxiliar no pro-
cesso de aquisicdo da leitura e escrita, propi-
ciando condicées para que os alunos possam
ampliar a sua cultura (Lorenzetti e Delizoicov,
2001). A iniciacdo a alfabetizacdo cientifica
nos anos iniciais, segundo Lorenzetti et al.
(2012, p. 860), “favorece |...] a elaboracao
dos primeiros significados sobre o mundo,
ampliando os conhecimentos dos alunos,
sua cultura, e sua possibilidade de entender
e participar ativamente na sociedade em que
se encontra inserido”.

Para tanto, o trabalho com a alfabetizacao
cientifica nos anos iniciais deve envolver uma
proposta que compreenda:

O processo pelo qual a linguagem
das Ciéncias Naturais adquire significados,
constituindo-se um meio para o individuo
ampliar o seu universo de conhecimento,
a sua cultura, como cidadéo inserido na
sociedade. Estes conhecimentos adquiri-
dos serdo fundamentais para a sua acdo
na sociedade, auxiliando-o nas tomadas
de decisées que envolvam o conhecimento
cientffico. (Lorenzetti, 2000, p. 86).

Para que isso ocorra, o professor deve
“propiciar iniciativas para que os alunos sai-
bam como e onde buscar os conhecimentos
que necessitam para a sua vida didria” por
meio do desenvolvimento de atividades peda-
gdgicas significativas, de modo que “os alunos
possam entender e aplicar os conceitos cienti-
ficos bdsicos nas situagdes didrias, desenvol-
vendo hdbitos de uma pessoa cientificamente
instruida” (Lorenzetti e Delizoicov, 2001, p. 7).
Para isso, faz-se necessdrio que o professor se
preocupe tanto com o conhecimento cientifico
que abordard, quanto com a abordagem que
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serd utilizada para desenvolver estes conteddos, de modo a propiciar ao aluno
a leitura e compreenséo do universo.

Com o intuito de propiciar a vivéncia de uma atividade construcionista
que desenvolvesse a aprendizagem criativa, favorecendo a fluéncia digital e a
alfabetizacdo cientifica, desenvolvemos um trabalho de criacdo de jogos, tendo
os alunos como autores?.

Criagdo do jogo digital: relato de um trabalho com criancas

Trabalhamos em uma escola pUblica municipal da regido metropolitana de Sao
Paulo, Brasil, com uma turma de 23 estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental,
com faixa etdria de dez anos. Desenvolvemos uma sequéncia didatica com o tema
Energia, escolhido de acordo com o curriculo de Ciéncias que seria abordado
nos quintos anos nos trimestres em que o trabalho foi desenvolvido na escola.
O obijetivo principal era que os alunos fossem capazes de identificar algumas
fontes de energia e entender a sua aplicagéo na vida cotidiana em diferentes
ambientes. A sequéncia envolveu diferentes estratégias e recursos, como leitura
e discuss@o sobre reportagens, experimentacdo, entre outras. Neste trabalho,
focalizaremos a etapa de construcé@o de jogos pelos estudantes.

J& no primeiro contato com os alunos foi esclarecido que eles fariam um
trabalho durante alguns meses sobre o tema Energia e que desenvolveriam, como
produto final, um jogo digital programado no Scratch (ambiente |G conhecido e
utilizado pelos alunos) e com interacao fisica, utilizando placas de prototipagem
(Arduino e Makey Makey). Estes materiais j& faziam parte do acervo da escola.

Optamos pela utilizacdo do Scratch para programacéo dos jogos digitais por
se tratar de um ambiente de programacao préprio para criancas. Por outro lado,
circuitos controlados pela interface eletrénica Arduino permitem produzir energia
e concretizar diversos conceitos abstratos e de dificil compreensédo para criancas
nessa faixa etdria. Neste contexto, o Scratch também favorece as interacées e
potencializa a criatividade no desenvolvimento das estratégias dos jogos pelos
alunos, além do favorecimento de atividades “méo na massa”. O Makey Makey,
por sua vez, permite experiéncias criativas de conducéo de energia.

Para registro do processo, utilizamos a gravacéo das aulas em dudio e video
e registros em um portfélio de aprendizagem, incluindo anotagdes, esbogos dos
projetos, registros das aprendizagens, ilustracées e o didrio de bordo escrito por
cada aluno.

Apds aulas prévias para conhecimento inicial do contetdo e dos recursos
a serem utilizados, os alunos decidiram, primeiro, que a narrativa do jogo

2 O trabalho completo pode ser acessado em Sobreira, E. S. (2017). Tecnologias digitais no ensino de
ciéncias para criancas: autoria e interagdes em uma proposta educativa explorando o tema energia.
(Dissertacdo de mestrado). Universidade Estadual de Campinas, Brasil.



aconteceria em uma casa onde os habitantes
criariam alternativas para o uso consciente e
sustentavel de diferentes fontes de energia.
Segundo, definiram que o jogador deveria
inferagir tanto com o ambiente fisico, por
comandos detectados pelas placas de prototi-
pagem (Arduino e Makey Makey), quanto com
o ambiente virtual programado com Scratch.

Organizamos, entdo, os alunos em seis
grupos para tracarem as estratégias do jogo e
escreverem a narrativa que seria desenvolvida.
Cada grupo escolheu um cédmodo da casa e
um tipo de energia que seria explorado nesse
local: Grupo 1: Sala de estar — Energia Eélica;
Grupo 2: Cozinha — Energia Térmica e eco-
nomia de energia; Grupo 3: Saldo de festas
— Energia Cinética; Grupo 4: Quarto — Energia
Solar — Fotovoltaica; Grupo 5: Garagem —
Energia Solar — Fotovoltaica; Grupo 6: Jardim
— Energia Solar e economia de energia®.

Na sequéncia, partiram para a criagdo
dos personagens. Decidiram, coletivamente,
que haveria mae, pai, filho, filha e adolescen-
tes convidados para uma festa. Estes foram
desenhados em folha sulfite, digitalizados e
coloridos no programa Paint.net, conforme
ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 - Personagens criados para o jogo.

Fonte: producéo dos alunos.

Para auxiliar na elaboracdo da narrativa,
disponibilizamos um roteiro com as seguintes

3 Tomaremos, aqui, o desenvolvimento do trabalho do
Grupo 3 para exemplificar as producées dos alunos.

questdes: Quais serGo os personagens na
sua etapa do jogo? Como serd o rotfeiro do
cébmodo que seu grupo escolheu? O que vai
acontecer? Quais as instrucdes que serdo
dadas no inicio do jogo? Qual a explicacdo
que o personagem ou narrador vai dar sobre
a energia (...)¢ Como vai acontecer esse jogo
na tela do Scratch? Qual o desafio que o
jogador deverd resolver no Scratch? Como
vai acontecer o desafio na montagem fisica?
Qual o desafio que o jogador deverd resolver
na montagem (com Arduino, Makey Makey)?
O que vai acontecer quando o jogador errar
o desafio? Terd alguma ajuda? Qual? Terd
pontuacdo no jogo? O jogador poderd per-
der o jogo? Se sim, como serd? O jogador
vai venceré Como e quando?¢ Como serd o
final do jogo? Liste os materiais que vocé vai
precisar para montar seu j0go.

Os alunos sentiram a necessidade de re-
tomar conceitos e realizar pesquisas sobre os
conteldos cientificos envolvidos para efetivar
o jogo. Os sites selecionados para consulta
pelos grupos foram compartilhados em um
documento com acesso para todos.

Nos grupos, cada estudante fez um re-
gistro individual com a explicag@o inicial do
jogo e os didlogos dos personagens para cada
integrante do grupo, para que todos pudessem
expor suas ideias. Na sequéncia, reuniram-se
para organizar as contribuicdes e escrever
a narrativa. Cada grupo socializou, com a
turma, a narrativa construida.

Como exemplo, apresentamos a narrativa
inicial construida pelos quatro alunos que es-
colheram trabalhar com o saldo de festas da
casa (Grupo 3)*. Um deles relatou a proposta:

4 A escolha desse grupo foi inspirada na leitura de uma
reportagem sobre o piso do Cristo Redentor, no Rio de
Janeiro, Brasil. Em novembro de 2014, a est4tua passou
a ser iluminada utilizando energia elétrica gerada a partir
do movimento dos visitantes sobre o piso, denominado
EcoPiso.
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Quatro adolescentes vao estar em uma festa, numa casa, com um piso

chamado “Ecopiso” que foi fabricado na Holanda e foi trazido para o Brasil, o

lugar que mais usa é no Rio de Janeiro. Esse piso vai estar 16 no saldo de festas
que os adolescentes vao estar, e os desafios vao ser os seguintes... Quando
aparecer vermelho sempre vai ter quatro setas: direita, esquerda, para frente
e para trds. Aonde acender vermelho, vocé tem que pisar. Cada partida que
vocé ganhar, vocé ganha dez pontos e para passar de fase séo necessdrios cem
pontos, ou seja, dez desafios em uma fase. A cada fase fica mais dificil e mais

répido. (A12).
E véo falar sobre que tipo de energia? (Professora).
Energia mecénica, elétrica. (A12).

Na efapa seguinte, os grupos construiram uma maquete fisica do espaco
da casa pelo qual eram responsdveis, criando ligacdes para acionar os equi-
pamentos de geracéo e conducdo de energia. Além disso, elaboraram desafios
com confetdo especifico para serem resolvidos virtualmente, por meio de uma
interac@o de desafios fisicos e virtuais, comandados pela narrativa que foi pro-
gramada no Scratch.

O Grupo 3, por exemplo, criou uma festa no saldo da casa com um piso
sustentavel que gera energia a partir do movimento das pessoas (energia ciné-
tica) para sustentar a iluminacéo da festa. O didrio de bordo de um estudante
ilustra os registros do trabalho:

Nos escolhemos o piso que foi o EcoPiso entdo vimos que ele é capaz de
sustentar 50 celulares ao mesmo tempo, pegamos as informacées dele e progra-
mamos um texto de explicacéo e bolamos umas perguntas onde foi fabricado,
porque empresa foi fabricado [...] nés fizemos um piso, o nosso jogo dd para

jogar pelo computador ou pelo piso que fizemos. (A11).

No inicio do jogo, os personagens explicam as vantagens do piso sustentd-
vel (Figura 3), dentre outras informacées. Em seguida, os personagens realizam
questionamentos relacionados ao tema. Quando o jogador acerta, “ganha” o
direito de dancar no Piso Sustentdvel.

Figura 3 — Explicacéo sobre o EcoPiso, programada pelo Grupo 3.



Nos exemplos ilustrados nas Figuras 4 e
5, é possivel verificar a montagem fisica da
maquete que interage com o tapete de danca
e a fela do jogo virtual. Makey Makey foi a
placa escolhida pelo Grupo para simular o
piso sustentdvel. Utilizaram papel-aluminio
para dar o contato entre os polos positivos e
negativos da placa. O movimento das pessoas
sobre o tapete de danca gera energia para
movimentar o lustre e piscar os LED na maquete
fisica. A interacdo do jogo ocorre em conjunto
com o movimento das setas na tela do jogo
virtual do Scratch.

Quando finalizaram os jogos, compar-
tilharam entre si para uma avaliacdo dos
demais colegas envolvidos no projeto, de
forma que todos pudessem conhecer, jogar e

avaliar o jogo produzido por cada equipe para
detectar falhas e necessidade de melhorias.
Apos realizar os ajustes necessdrios, outras
turmas de alunos jogaram os jogos e também
deram um feedback com as suas impressdes.
O Grupo 2, por exemplo, avaliou o jogo do
Grupo 3, e apontou como positiva a dificulda-
de crescente do jogo, pois os desafios estavam
organizados do mais fécil para o mais dificil.
Apontaram a impossibilidade de ter mais de
um jogador, mas isso, segundo eles, ndo im-
pediu em nada a ludicidade do jogo.

Com essa avaliagdo completamos a es-
piral da aprendizagem criativa proposta por
Resnick (2014), tendo os alunos a oportuni-
dade de imaginar, criar, jogar, compartilhar,

refletir e imaginar novamente seu jogo.

Figura 4 — Trabalho do Grupo 3. Da esquerda para a direita: maquete fisica; esquema da ligacéo dos

LED e servo motor na Placa Arduino; programacéo realizada no Scratch.

Figura 5 — Trabalho do Grupo 3. Da esquerda para a direita: tela do Scratch com o desafio virtual do

jogo do saldo de danca; programacao do jogo no Scratch; tapete que interagia com o jogo utilizando

a placa Makey Makey.
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Discussdo

Analisando os registros de todo o processo, identificamos que a elaboracdo
dos jogos contribuiu para exploracéo de fendmenos e conteddos de Ciéncias e
proporcionou a interacdo com as tecnologias digitais.

Em relacdo a exploragéo de fenémenos e contetdos de Ciéncias, no de-
correr do trabalho, os alunos foram aprendendo novas formas possiveis para
gerar e transformar a energia, ampliando as possibilidades e conseguindo fazer
relacdo com a vida didria.

Na etapa de elaboracéo da narrativa, alguns exemplos podem ser
destacados:

O rapaz comeca a explicar sobre a energia edlica, explica sobre os ae-
rogeradores, os parques edlicos e depois ele vai para a sua casa e mostra um
gerador portdtil que ele tem em frente & casa dele para gerar energia elétrica
para casa. (A13).

Vamos colocar também coisas econdmicas, como o fogdo térmico, que usa
o “capim elefante”, que polui menos o ar e ndo desperdica energia, estamos
tentando fazer uma coisa que gasta menos energia e faz bem para o nosso
planeta. (A7).

Nés tivemos a ideia de ndo deixar a geladeira perto do fogdo, porque o

fogdo é quente e vai fazer a geladeira gastar mais energia. (A8).
A gente vai usar energia solar e também a mecénica. (A10).

Os estudantes nédo sé compreenderam, como também conseguiram sistema-
tizar a aprendizagem na criacéo do jogo, inserindo propostas que acrescentaram
fontes limpas e renovdveis de energia, denotando uma preocupacdo com o uso
de diferentes matrizes energéticas e a preservacdo do ambiente, abordando as-
pectos relacionados & sustentabilidade ambiental. Percebemos que promovemos
oportunidades para os alunos avancarem na sua formacao e refletirem sobre
esses aspectos.

Nos registros feitos apés finalizacdo dos jogos, outros aspectos fazem refe-
réncia aos novos conhecimentos.

Eu néo sabia que existia mais de uma energia. (A5).

A gente aprendeu sobre energia solar. D& para conseguir fazer energia solar
com a placa fotovoltaica. O carro elétrico tem as vantagens e as desvantagens.

O meio ambiente, ele ndo polui. (A3).

O projeto foi muito legal, eu aprendi bastante sobre energia, eu sé sabia
sobre energia elétrica e tive oportunidade para aprender mais sobre energia
edlica, energia solar, energia mecénica e como nés utilizamos todas elas. Vimos

informacdes sobre o EcoPiso que foi o piso que nés escolhemos para fazer o



nosso cémodo... A gente pode aprender
bastante sobre energias. A gente ndo sabia
que algumas energias transformavam a
energia do movimento das pessoas em

energia elétrica. (A11).

Interessante notar, ainda, a aquisicéo de
vocabulério cientifico. Termos como “gera-
dor”, “placa fotovoltaica”, “energia mecénica”
e “energia edlica”, por exemplo, nédo faziam
parte das falas e registros nas explicacées
dadas no inicio da sequéncia desenvolvida.
No momento da producéo dos jogos, eram
utilizadas livremente para descrever situacdes

e relatar vivéncias.

Nas questdes relacionadas & interacdo
com a tecnologia, verificamos que os alunos
aprenderam muito com as atividades prdticas,
conforme ressaltou o aluno A11 ao dizer que:
“a parte tedrica a gente fez na prdtica, o que
é muito mais legal”. Dessa forma, exploraram
conceitos, compreenderam a geragdo de
energias solar, eblica e cinética, assim como
a conducdo de energia. A construcdo do jogo
fisico propiciou a manipulacdo de diferentes
materiais, favorecendo a inspiracéo para a
criacdo do jogo, oportunizando ricos mo-
mentos de uma educacdo cientifica “méo na
massa”, que é valorizada por Chaves (2009,
p. 68) ao dizer que, quando a crianca fem
“uma educacdo cientifica do tipo “mé&o na
massa”, na adolescéncia estard apta a fazer
experimentos envolvendo controle rigoroso
das condicdes em que ocorrem os fendmenos
e mensuracdo das observacées”.

A aproximacdo com a tecnologia desper-
tou o olhar atento dos alunos também para
as caracteristicas das placas de prototipagem
que manipulavam. A diversidade de recursos,
desconhecidos até entdo pelos alunos, néo
se tornou uma dificuldade. Em um registro
realizado pelo aluno A18, no seu didrio de

bordo, observamos a explicacdo de como
fazer a ligagdo de um LED no Arduino, além de
uma explicagéo relacionada as cores dos fios
positivos e negativos. Esse relato demonstrou
a sua facilidade em interagir com os diversos
recursos tecnolégicos, sendo capaz de registrar
de forma simples o processo de montagem de
um circuito na placa Arduino, ainda no seu
primeiro contato.

Em relacéo a criacdo do jogo em si, verifi-
camos nos discursos dos alunos que a interacdo
com a tecnologia favoreceu a fluéncia digital,
ndo apenas pelo fato de criarem artefatos in-
teressantes com os materiais disponiveis, mas
principalmente porque desenvolveram novas
maneiras de pensar com base no uso dessas
ferramentas, sendo a proposta de criagdo de
jogos uma entrada dos alunos na cultura digital
estando no papel de produtores e, ndo mais,
apenas de consumidores (Kafai, 2006).

Apresentamos algumas falas que exem-
plificam a percepcdo dos estudantes sobre
este aspecto:

A gente comecou usando uma caixa
de coisas recicldveis e ficamos inventando,
ligando tudo nos fios. E ai comecamos a

formar um jogo. (A17).

Eu achei incrivel toda essa tecnologia,
eu pude jogar, conhecer coisas novas,
construir, programar e testar. Nos cons-
truimos a parte da sala da nossa casa,
construimos vdrias coisas e o mais legal do
nosso trabalho é o nosso gerador portdtil
que gera energia com o vento, assim como

o aerogerador real. (A13).

Programamos tanto quase ndo acre-
dito que nds quase ndo erramos nada,

fizemos também vdrios testes e todos foram
concluidos. (A13).
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Algumas consideracées

O trabalho aqui descrito explorou possibilidades de desenvolvimento de ativi-
dades significativas, integrando os recursos tecnolégicos, de modo a propiciar
um aprendizado prdtico e criativo, em que os alunos atuaram como autores na
criacéo de jogos contextualizados com o curriculo escolar na drea de ciéncias.

Para concretizar a criacdo do jogo, os alunos perceberam a necessidade de
aprofundar seus conhecimentos sobre os contetdos necessérios para a comu-
nicacdo de ideias referentes & energia escolhida. Isso levou a uma retomada de
confetdos e sistematizacdo de informacdes devido a necessidades especificas
de cada grupo, quando planejaram o tema especifico que abordariam.

Diante disso, entendemos que a proposta de producéo e criacéo de jogos,
a qual propicia a autoria dos alunos na construcdo da narrativa, requer um
planejamento flexivel, envolvendo novas pesquisas e solucdes de problemas que
surgem durante o percurso.

Com a realizacédo deste trabalho, verificamos que o objetivo inicial que visava
a producao de jogos digitais, tendo os estudantes como autores, foi alcancado
com os alunos participantes, os quais foram além da producéo de jogos digitais,
incluindo inferacoes fisicas por meio da utilizacéo de placas de prototipagem.

Verificamos de forma positiva o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos
em relacdo aos conceitos cientificos, podendo afirmar que a experiéncia foi vélida
para o engajamento dos alunos e aprendizado dos aspectos que envolvem as
Ciéncias e as tecnologias.

A fala da estudante A7 sintetiza e exemplifica as suas impressées sobre o
trabalho desenvolvido:

Mas também aprendi como mexer no Scratch colocar fios e outras coisas
no Arduino, aprendi o que era Arduino e o que os fios pretos, vermelhos, bran-
cos, amarelos eram. Nao sabia muito sobre tecnologia por isso aprendi vdrias
coisas como: funcées de energias (cada uma) e também aprendi a trabalhar
em grupo. (A7).

Importante ressaltar que o papel do professor é essencial para o desenvol-
vimento da atividade. Entendemos que o professor ndo é apenas o facilitador
da atividade, pois tem o importante papel de designer da atividade. Cabe a ele
conceber o ambiente, criar estratégias desafiadoras e instigantes, criando um
ambiente propicio para o desenvolvimento de aprendizagens criativas, sendo
capaz de propor criacdes e adaptacdes, de acordo com as necessidades que
possam surgir.
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