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Abstract. The first version of the Gene system was completed in 1999 with the
objective to support the learning of genetics concepts. The system
demonstrated capacity to assist its users, however it was not used very often,
amongst other reasons, for not motivating and attracting most users, and also
requiring installation. This project contemplates an update of the Gene system
exploring more modern technologies, learning dynamics and researching
ways to make it more appealing. The interactivity proposed by the Community
is one of the ways of game evolution, where the user starts in a primary state
and develops according to relationships with other users. The Gene system
enables it's free use over the Internet.

Resumo. A primeira versdo do sistema Gene foi concluida no ano de 1999
tendo como objetivo servir no apoio ao aprendizado de conceitos de genética.
O sistema demonstrou capacidade de apoiar seus usuarios, porém foi pouco
utilizado, entre outras razfes, por ndo motivar e atrair muito 0s USUarios e
necessitar de instalacdo. Este projeto contempla a atualizacdo do sistema
Gene explorando tecnologias mais modernas, conducdo de dinamicas de
aprendizagem e pesquisar formas de tornd-lo mais motivador. A
interatividade proposta pela Comunidade é um dos meios de evolugdo do
jogo, em que o usuario se desenvolve a partir de relacionamentos com outros
usuarios. O sistema Gene viabiliza seu uso livre através da Internet.
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Sucesso na década de 90, o jogo tamagotchi ou “Bichinho Virtual”, deu origem a
proposta de uma ferramenta de apoio a aprendizagem para formacdo em genética
(Borges e Oliveira, 2000). Esta ferramenta é um ambiente de aprendizado interativo,
chamado Gene, cujo foco principal de aprendizagem ¢ a genética. Nele, o usuério faz o
papel de um cientista genético, manipulando os genes de um “bichinho virtual” e depois
simula o nascimento, resultante das manipulagdes.

O Projeto Gene tem como idéia base o tamagotchi (Besser, 1997). O uso de um
jogo como este como material complementar na aprendizagem de genética motiva seus
usudrios (normalmente criancas e jovens) que, assumindo o papel de pais, sdo os atores,
0s sujeitos responsaveis pela situacdo. Brincando com tamagotchis os usuarios
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desenvolvem a inteligéncia emocional vivendo experiéncias em uma realidade virtual.
(Fagundes, 1997)

Para Bongiolo (1998), um ambiente que propde um jogo educativo digital deve
atrair o jogador, mantendo seu interesse e entusiasmo, permitindo-o controlar a
interacdo e a continuacdo do jogo, a taxa de avanco e a possibilidade de repetir
segmentos. Além disso, deve explorar efeitos auditivos e visuais, para manter a
curiosidade, a fantasia e facilitar o alcance do objetivo educacional proposto.

A primeira versdo do Gene apresentava algumas desvantagens principalmente na
questdo de motivacdo do usuario. Os recursos multimidia ndo eram muito atraentes
(imagens com baixa resolucdo, quase sem animacdes e sons), o sistema tinha uma forma
muito peculiar de instalacdo dificultando sua difusdo. A ndo evolugédo do jogo também
criava certo desdnimo nos Usuarios.

A proposta da segunda versdo do Gene aborda a reconstrucdo do sistema
explorando tecnologias mais modernas, condugdo das dindmicas de aprendizagem e
inclusdo de recursos para evolucao do jogo propondo um sistema mais motivador. Desta
forma, optou-se por reconstruir toda parte multimidia, acrescentar mais atividades e
ainda tornar o sistema disponivel para web, livre de instalagéo.

Além disso, o projeto dispde de internacionalizagdo de sua parte textual para as
linguas Espanhola e Inglesa, a fim de difundir ao maior nimero de pessoas 0 Seu
propdésito. Outro ponto importante do projeto foi criar uma Comunidade que permita
certo nivel de interacdo entre os usuarios do sistema, contribuindo assim para o
desempenho evolutivo do jogo de cada um.

O sistema foi avaliado por dindmicas de ensino com usuarios, buscando avaliar a
adequacdo do uso do sistema para o aprendizado construtivista de conceitos de genética.
Através dos experimentos realizados, foi possivel identificar pontos passiveis de
melhoria como corregdes para a interface do jogo e corre¢des para o sistema em geral,
além de sugestbes e criticas dos aprendizes que utilizaram o sistema. As dindmicas
fizeram uso de um conjunto de avaliagBes heuristicas participativas.

2. Embasamento Teorico

Segundo Valente (1995), o uso de computadores na educacdo tem provocado uma
verdadeira revolugdo na concepcdo de ensino e de aprendizagem. A quantidade de
programas educacionais e funcionalidades diferentes que o computador tem na
educacao deixam mais evidentes que essa tecnologia pode ser bastante Util no processo
de aprendizagem.

No entanto, o foco da utilizacdo dos computadores na educacéo nao € mais como
“méaquina de ensinar”, mas sim um complemento para ensino. Cada vez mais o0 mundo €
dominado pela informac&o e por processos que acontecem de forma imperceptivel. Nao
basta aos estudantes apenas decorar informacgdes, mas sim entendé-las, sendo
estimulados a buscar e utilizar as informacgdes compreendidas. (Valente, 1995)

Em confronto a alguns paradigmas tradicionais de ensino/aprendizagem que
sugerem que 0 conhecimento seja repassado de uma pessoa para outra pelo contato
entre elas, existem outros paradigmas, que sdao o construtivismo de Piaget e o
construcionismo de Papert. Para Ackermann (2008) os pontos chaves do construtivismo
de Piaget sdo que as visdes evoluem continuamente e que o conhecimento expande e se

1764



estabelece (transforma-se e reconfigura-se), internamente, enquanto o construcionismo
de Papert trabalha mais com as dindmicas de mudanca. Uma forma interessante de se
aplicar essas duas frentes é fazendo de um jogo uma ferramenta de apoio a
aprendizagem.

Segundo Wang (2006), os jogos podem motivar o aprendizado, aumentando o
desejo de aprender do estudante, apresentando oportunidades de ndo somente se
aprender os conceitos e contetdos tradicionais, mas também de executar a habilidade de
pensamento légico, enquanto os usuarios estao se divertindo.

Com o Gene, 0 usuario age como um cientista genético que pode definir como
sera seu "animal" de estimagdo. Inicialmente, o usuédrio modela seu "bichinho"
(manipulando os genes). Baseado neste modelo genético, o sistema simula a vida do
"bichinho™ depois de seu nascimento. Manipulando os genes, testando os resultados e
retornando para a manipulacdo, o usuario estard envolvido em um processo de
aprendizado conhecido como "estética construcionista”. (Valente, 1993) O paradigma
de aprendizado almejado é o construcionismo de Papert. (Ackermann, 2008)

3. Materiais e Métodos

Os padrdes e softwares que foram utilizados no projeto sdo: Java 1.6, Eclipse, Tomcat 6,
JSP, JSTL, Struts2, DWR AJAX, Javadoc, Corel Draw X3, Gif movie gear, Padrdo MVC
de Camadas, MySQL, Hibernate e o Padrdo DAO. A seguir estdo as descri¢cbes das
ferramentas mais relevantes para o desenvolvimento.

A utilizagéo da linguagem Java no desenvolvimento do Projeto Gene se deve a
algumas vantagens, que segundo Paulo e Graca (2003), a linguagem Java é facil de ser
compreendida e foi projetada com base em 10 anos de experiéncia de C++; a linguagem
ainda oferece tratamento de exce¢Oes hierarquicas e a memdria dindmica é gerenciada
automaticamente. Programas em Java podem ser executados na maioria das plataformas
sem necessidade do cédigo-fonte ou recompilacéo.

O framework escolhido para o desenvolvimento do Gene foi o Struts2 devido a
sua organizacdo de arquitetura, sendo mais econdmico no tempo de criacdo e
fornecendo um meio padronizado de fazer o sistema. Outros pontos positivos sdo a
validacdo de campos e muita documentacdo disponivel na internet deixando-o mais
simples para o uso. (Struts, 2009)

Para a persisténcia do Gene foi escolhido o framework Hibernate por ter alguns
pontos favoraveis de facilidade e simplicidade como uma melhor abstracdo das regras
de negdcios e reducdo de codigo quando se trabalha com a Base de Dados. (Hibernate,
2009)

Silveira e Borges (2008 A) afirmam que a arquitetura do Projeto Gene é baseada
no padrdo MVC de camadas, no qual o projeto fica dividido por partes e estruturado de
uma maneira mais logica e facil de compreender.

4. Projeto Gene

A tela inicial do sistema é apresentada na figura 1 a seguir. Para 0 usuario ter acesso ao
sistema é necessario que ele possua uma conta, tendo entdo uma identificagdo (usuério e
senha). Porém, caso o usuario ainda ndo tenha sua conta, 0 sistema permite o seu
cadastramento (figura 1).
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Figura 1. Tela Inicial (a esquerda) e Cadastro do Usuario (a direita)

ApOs esta etapa, o usuario € direcionado ao seu perfil. Nele existe a
possibilidade de criar trés bichinhos, que correspondem da esquerda para a direita aos
niveis de zero a dois (figura 2). Para o nascimento de um bichinho o usuario necessita
realizar uma manipulacdo genética. Esta é realizada conforme a primeira lei de Mendel,
que diz que na producdo de gametas, os fatores se separam e vai cada um pra um
gameta, para que a carga genética seja sempre constante nas espécies. (Mori; Pereira,
2008)

De acordo com Pazza (2006), uma caracteristica que se manifesta quando ha
uma combinacdo de dois alelos diferentes (Aa ou aA) ou dois alelos iguais (AA), €
chamada de dominante e determinada por um alelo dominante que é representado por
letra maiuscula. Quando tal caracteristica se manifesta apenas quando dois alelos sdo
iguais (aa), € chamada de recessiva e representada por letra minuscula. A tabela 1 ilustra
essa manipulacdo, apresentando um dos pares de genes disponiveis inicialmente no
jogo, o de cor do bichinho.

Tabela 1. Cruzamento de Alelos relacionados a Cor

R r
R RR Rr
r R rr

Os genes sao formados retirando a primeira letra do aspecto recessivo. Por
exemplo: se 0 aspecto recessivo de uma cor é a cor rosa, 10go 0 gene da cor recessivo
sera “rr” e os genes dominantes da cor serdo “RR”, “Rr” e “rR”. A seguir é apresentada
a tela do jogo na figura 2. Nesta, 0 usuario vai conduzindo a vida de seu bichinho de
acordo com as atividades disponiveis, por exemplo: comer e beber. Assim, com o passar
do tempo o bichinho vai crescendo, caso ele (bichinho) seja bem cuidado, pois do
contrario ele morre.

Segundo Silveira e Borges (2008 B), a persisténcia do jogo é outro atrativo que
aumenta a motivacdo, pois o0 usuario pode salvar o estado atual do bichinho para
continuar jogando mais tarde. Assim o0 usuario manteria um vinculo maior com o
sistema.
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Figura 2. Perfil do Usuario (a esquerda) e Tela do Jogo (a direita)

No intuito de aumentar a motivacdo dos usuarios, o bichinho criado
inicialmente, a partir de um determinado momento de sua vida, pode se relacionar com
outro bichinho de outro usuario. O sistema apresenta uma lista de bichinhos aptos a se
relacionarem (figura 3). Ap6s 0 momento em que é realizada a escolha de um dos
bichinhos da lista, uma mensagem € enviada para o usuario do bichinho escolhido.

Com a intencdo de oferecer a opgdo de decisdo ao usuario que recebeu a
mensagem, o mesmo escolhe “Aceitar”, caso queira que um novo bichinho mais
evoluido (com mais genes e atividades) seja disponibilizado para ele (destinatario) e
para o usuario que efetuou o relacionamento (remetente). Porém caso a opcdo
“Recusar” seja a escolhida pelo destinatario da mensagem, nenhuma agéo acontece para
os dois usuarios. A tela de correio do usuario é apresentada na figura 3 a seguir.

7~ comunidade w =
—? Gene voltar perfil  sair @ @
e ] - = w2 Gene 2

Mensagens Assunto: [Vamos Evoluir?

Remetente:|Henrique da Mota
1. Evelugie
De: Henrique da Mota [Mensagem:

2. Evoluciio Aceita
De: Henrique da Mota

3. Vamos Evoluir? HSgRELESEs =

De: Henrique da Mota

Agao: Aceitar Recusar

Fechar

Figura 3. Comunidade Gene (a esquerda) e Correio do usuério (a direita)

O controle de evolugdo dos bichinhos é feito por um nivel que aumenta cada vez
gue um relacionamento com outro usuario é efetivado com sucesso. Este nivel é
responsavel por controlar os genes a serem manipulados no nascimento do bichinho e
responsavel também pelas atividades disponiveis para 0s usuarios conduzirem a vida de
seus bichinhos. A tabela 2 ilustra como foram desenvolvidos esses controles no sistema.

Tabela 2. Comparacao Entre Nivel, Caracteristicas Genéticas e Atividades do Bichinho

Nivel do Bichinho | Caracteristicas Genéticas Atividades
0 Sexo, Cor Comer, Beber
1 Sexo, Cor, Antena Comer, Beber, Jogar
2 Sexo, Cor, Antena, Miopia | Comer, Beber, Jogar, Banhar
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5. Dinamicas de Aprendizado Com Usuarios

O design da interface do sistema teve sua primeira versdo baseada na versdo original do
Gene e também na interface padrdo dos tamagotchis que foram vendidos na década de
90. Para a avaliacdo e posterior melhoria da interface atual, foi conduzido um conjunto
de avaliagBGes heuristicas participativas com um conjunto de aproximadamente 50
pessoas, entre alunos do ensino médio e do ensino superior. As dindmicas de
aprendizado foram realizadas durante os eventos Unicamp de Portas Abertas (UPA,
2008) e Ceset de Portas Abertas (CEPA), ambos os eventos sdo promovidos anualmente
pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

A avaliacdo heuristica participativa (AHP) (Muller et al, 1998) é uma técnica de
inspecdo participativa derivada da avaliagdo heuristica (AH) de Nielsen (Nielsen e
Mack, 1994). A AHP estende a AH de dois modos:

e A AHP adiciona heuristicas orientadas ao processo (ou seja, como o artefato
computacional situa-se no contexto em que sera usado) na lista de heuristicas
usadas para guiar o inspetor na AH;

e A AHP adiciona usuarios especialistas no dominio na lista de inspetores
especialistas da AH.

Essas avaliagfes seguiram um questionario pré-impresso, € um roteiro pré-
defino (anexo ao documento), ambos construidos pela equipe do projeto.

A tabela 3 apresenta o questionario que foi utilizado nas avalia¢fes. A tabela 4
apresenta a tabulacdo dos resultados obtidos. Nota-se que a avaliacdo geral da interface
foi positiva e que a grande maioria dos participantes da avaliacdo indicou que jogariam
novamente o Gene. Para a pergunta 8 foram coletadas dezenas de sugestdes e
comentarios. Eles foram analisados e estdo sendo considerados nas melhorias que
atualmente estdo sendo conduzidas no sistema.

Tabela 3. Questionéario usado na conducgédo da Avaliacao Heuristica Participativa

Questionério de Avaliacdo

. As informacGes para a realizagdo dos testes estavam disponiveis de
Usabilidade 0 ) 5 _
maneira acessivel? (interface).

1 | A interface visual é agradavel?

Comunicacéo Visual 2 | Ainterface prende a ateng&o do usuério?

e Estética 3 | A interface ajuda na realizacéo das tarefas?

4 | A localizacdo espacial dos elementos pela tela esta funcional/agradavel?

5 | Ja utilizou o “Bichinho Virtual” (fisico)?

6 | Teve algum problema ao utilizar o Gene?

Geral
7 | Jogaria novamente?

8 | Sugestdes de melhorias/Observacdes do Usuério.
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Tabela 4. Resultado da tabulagdo da Avaliagao Heuristica Participativa

Estatisticas da AHP — Sexo, Nivel de ensino e Respostas ao Questionario Utilizado

Nivel de
Sexo | Qtd. ) Qtd. | Pergunta | 0O 1 2 3 4 5 6 7
Ensino

M 67% | Superior | 31% S 83% | 93% | 29% | 100% | 82% | 100% | 10% | 74%

F 33% | Médio | 69% N 17% | 7% |71% | 0% |18% | 0% | 90% | 26%

As sugestdes e comentarios coletados na pergunta 8 do questionario foram
separados e agrupados de acordo com sua semelhanca e grau de afinidade, apds sua
analise elaboramos um grupo de acdes corretivas a serem implantadas na proxima
versdo do software, que estdo listados nos itens a seguir:

e Analisar melhor posicionamento para o bot&o “Sair”;

e Avisar 0 Usuério quando o bichinho mudar de idade;

e Calibrar as vontades do bichinho;

e Colocar ajuda nos botdes da tela de jogo;

e Criar animacdes para o bichinho néo ficar "estatico";

e Criar atividades diferentes para o bichinho de acordo com o seu sexo;
e Criar mais combinacdes de genes para o bichinho;

e Criar mais tipos de comida e possibilitar que cada tipo de alimento tenha um
impacto diferente na satde do bichinho;

e Informar os nutrientes de cada alimento;
e Mostrar animagdes durante o crescimento do Bichinho;
e Mostrar informacdes dos atributos do relatorio em porcentagem;
e Mudar letras dos alelos sexuais para X e Y na tela de combinacgéo genética;
¢ Na tela dos componentes celulares faltam informacdes;
e O Bichinho deve se modificar visivelmente de acordo com a sua idade e peso;
e Possibilitar maior interacdo com o bichinho na forma de mini jogos, como
jokenpd, par/impar ou jogo da velha.
6. Concluséo

Tendo como base bichinhos virtuais que fizeram grande sucesso na década de 90, surgiu
a idéia de se desenvolver um projeto com “bichinho virtual”, porém com um diferencial:
o0 de apoiar o aprendizado de genética atraves de sua manipulacdo. Este projeto recebeu
0 nome de Gene e sua primeira versao tinha recursos multimidia ndo muito atraentes,
dificuldade de instalagéo, ndo evolucdo no cruzamento de genes e nas suas atividades.

1769



Devido a tais circunstancias, decidiu-se fazer a reengenharia do projeto, fazendo
uso de tecnologias mais atuais, disponibilizando o sistema em ambiente web e ainda
acrescentando atividades, cruzamento de genes, etc. Visando deixar o jogo mais atrativo
e contribuindo para uma maior motivacdo dos usuarios, 0s recursos de evolucdo e
persisténcia do jogo foram incorporados ao projeto. A evolugdo do jogo acontece de
duas maneiras: nos numeros de genes para se manipular e no de atividades (comer,
beber, jogar e banho) para conduzir a vida do bichinho.

As dindmicas de ensino demonstraram que o sistema Gene atende aos objetivos
propostos, podendo ser uma ferramenta Util no apoio ao ensino de biologia. A fim de se
obter sucesso usando o sistema no processo de aprendizado, a maneira como 0S
professores e aprendizes serdo apresentados ao sistema sera cuidadosamente estudada,
porque uma postura positiva com o sistema € essencial para garantir o seu uso de uma
maneira efetiva (Diaz et al., 1998). J& se sabe que o professor conseguird atingir
melhores resultados se motivar seus alunos a atingir certas metas, desafiando-os a
atingir o almejado. Pensar sobre isso € importante para assegurar que o sistema Gene ira
motivar 0s estudantes a trabalhar em uma experiéncia pratica que podera ajuda-los no
processo de aprendizado.

Como um préximo passo, o0 projeto sera disponibilizado na Internet, facilitando
0 acesso de terceiros ao conhecimento e ao uso do Gene. Assim o sistema ganhara
maior visibilidade, possibilitando a difusdo de diversos conceitos de genética de uma
forma divertida e motivadora. A partir do trabalho realizado, outros trabalhos irdo
complementar ou dar continuidade ao tema explorado, tanto na parte de conducdo das
dindmicas de aprendizagem como em questdes de motivacgéo e interacdo dos usuarios.
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ANEXO |

ROTEIRO PARA A CONDUCAO DA AVALIACAO HEURISTICA
PARTICIPATIVA

Roteiro para Experimento de Avaliacdo da Interface do Sistema Gene

1. Para realizar este experimento, recomenda-se que os aprendizes que efetuardo o
teste do sistema Gene estejam organizados em duplas.

2. Indicar que o teste é do produto e ndo das pessoas que o fardo (testar uma proposta
para a interface do Gene).

3. Indicar que os aprendizes podem desistir a qualquer momento.
4. Apresentar o que esta na sala: computador.

5. Fazer uso do “pensamento alto” (sugestbes), pois todo pensamento é importante e
pode ser usado para melhorias da interface.

6. Explicar que durante o experimento nao havera ajuda e que todas as davidas serdo
sanadas ao final do teste.

7. Explicar o que € o Gene.
8. Perguntar se existem duvidas. Iniciar o exercicio.
9. Conclusdo das observacoes:

9.1. Explicagéo dos objetivos da observacao;

9.2. Resposta a qualquer questao;

9.3. Discussao de qualquer coisa interessante que foi percebida, pedindo
explicagBes: Utilizar o questionario de avaliacao.

10. Avaliar os resultados obtidos.

OBS: Observar o comportamento dos usuarios durante a dindmica e anotar informacoes
relevantes.
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