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ABSTRACT

The article presents the partial results of Genius Girls, an
alternate reality game (ARG) created to highlight women in
science and encourage female participation in STEM fields. The
research finds that the low female representation in these areas
is due to gender stereotypes and the historical erasure of
scientific contributions made by women. Using a quantitative
and exploratory approach, a survey was conducted with students
integrated high school programs to identify their
knowledge about women scientists. Furthermore, a digital
prototype of the game was developed, composed of challenges
based on the contributions of Kathleen Antonelli, Alma Hayden,

from

Lise Meitner, and Maria Laura Mouzinho, integrating logic,
computing, mathematics, physics, and chemistry. The partial
results indicate good acceptance of the game, high participant
satisfaction, and a perceived increase in knowledge about
women in STEM. The project is ongoing, with continued
improvement of the game and its implementation.
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1 Introducio

A baixa representatividade feminina na ciéncia afasta as
mulheres de carreiras STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica). Segundo [1], embora haja significativos avancos
das mulheres em intimeras areas e profissoes, a caracterizagio da
ciéncia como masculina e a invisibilidade dos feitos femininos ao
longo da histéria continuam excluindo sistematicamente as
mulheres, o que reforca esteredtipos de género e desencoraja a
insercdo delas nas mais diversas areas cientificas.
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Um ponto a ser observado é que a participagdo de mulheres
nas ciéncias exatas é desestimulada desde o ensino basico, que
abrange a educacéo infantil até o ensino médio. Em um estudo
realizado pela [2] em 2018, constatou-se que no ensino basico, o
interesse de meninas e meninos pela disciplina de ciéncia era,
respectivamente, 72% e 75%, mas no ensino secundario, esses
nimeros cairam para 19% e 33%. E possivel observar o impacto
desses dados quando se analisa o percentual de homens e
mulheres matriculados em cursos de computagdo, pois eles
representam 84,9%, enquanto elas representam somente 15,07%
[3]. Por isso, é preciso investigar o porqué de haver pouca
aderéncia feminina em cursos de exatas.

O estudo publicado por [4] apresentou alguns fatores que
influenciam na escolha de carreira entre meninas e meninos no
Ensino Médio, como a maior afinidade do publico masculino com
as areas STEM e o maior interesse de meninas por areas sociais.
A pesquisa constata que esses fatores tém inicio desde a infancia,
onde se relaciona o masculino ao “logico” e o feminino ao
“emocional”. Além disso, a falta de figuras femininas nas ciéncias
influencia na futura escolha profissional de meninas. Portanto, o
processo de representacido deve acontecer desde os anos iniciais,
possibilitando explorar a ciéncia como um ambiente aberto e
diversificado.

Ademais, apresentar maneiras simples para cativar a atracdo
do publico feminino por areas STEM é essencial. [5], ao
identificar formas para despertar a motivacio de meninas para
ingresso nessas areas no ensino superior, desenvolveram um
jogo digital que ensinava logica de programacdo de maneira
descomplicada, utilizando elementos do cotidiano. Esse tipo de
intervencdo desconstroi esteredtipos de género e mostra que é
possivel cultivar a curiosidade de meninas pelas ciéncias exatas
em qualquer grau de ensino.
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Embora a realizacio desses recursos descritos, como as
alternativas digitais sobre o pensamento computacional, agregue
significativamente para o encorajamento de meninas em STEM,
observa-se a falta de intervengdes ludicas e intuitivas,
principalmente no ensino médio, que representem efetivamente
o trabalho apagado de diversas mulheres ao longo da historia.

Nesse viés, o presente artigo tem como objetivo apresentar
os resultados parciais do desenvolvimento de um jogo ARG
(Alternate Reality Game ou Jogo de Realidade Alternativa) que
visa valorizar as mulheres na ciéncia e aumentar a participagido
de meninas em cursos STEM.

O objetivo geral do projeto é desenvolver um jogo que
promova a valorizacdo de mulheres na ciéncia, notadamente nas
areas de Computacio, Fisica, Matematica e Quimica. Os objetivos
especificos englobam identificar as principais barreiras
enfrentadas por mulheres no ambiente cientifico; coletar dados
sobre representatividade feminina e aderéncia estudantil em
campos STEM; desenvolver um jogo ARG para estimular a
inclusdo de meninas; analisar os efeitos desse jogo no interesse
de estudantes em STEM.

Em suma, o artigo esta organizado de maneira que a se¢do 2
trata da fundamentagdo tedrica, apresentando os conceitos
abordados no jogo; a secdo 3 da metodologia; a segdo 4 dos
resultados parciais; a se¢do 5 do cronograma de atividades e a
secdo 6 apresenta a conclusdo dos resultados e os planos futuros
do projeto.

2 Fundamentacio Teorica

A ciéncia é androcéntrica, contada a partir da visdo masculina e
destacando prioritariamente as conquistas masculinas. Em
decorréncia dessa circunstincia, o trabalho de [6] explica
fendmenos sociais que negam a existéncia e o reconhecimento de
mulheres, como o efeito Matilda.

A invisibilidade de mulheres -cientistas no decorrer da
histéria da Ciéncia traduz-se no termo “Efeito Matilda”, que
se refere a supressio da participacio de mulheres em
descobertas importantes na Ciéncia. De modo que ndo foi
fornecido o devido reconhecimento aos seus feitos e, muitas
vezes, crédito a colegas ou parceiros homens [6].

A partir disso, é possivel ilustrar exemplos reais, como a
fisica Lise Meitner. Meitner foi responsavel por descobrir a fissdo
nuclear em 1938, juntamente com o quimico aleméo Otto Hahn.
Embora tenham trabalhado em conjunto, somente Hahn foi
laureado pelo prémio Nobel em 1944.

Ha ainda Rosalind Franklin, cientista que fotografou a
estrutura do DNA em 1952, contribuindo para estudos
moleculares. Contudo, o reconhecimento pelo estudo foi
atribuido somente aos cientistas James Watson, Francis Crick e
Maurice Wilkins [7]. Além disso, segundo dados do The Nobel
Prize [8], de 1903 a 2024, apenas 67 prémios Nobel foram
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concedidos a mulheres, expondo a subsisténcia do preconceito
no meio académico e cientifico.

Outros fatores que contribuem para a baixa presenca de
mulheres nas ciéncias sdo a auséncia de referéncias femininas, a
falta de apoio institucional e a falta de incentivo entre colegas e
professores, evidenciando a importincia de estudar maneiras
para encorajar meninas e mulheres a entrarem em cursos STEM
[9]. Nesse viés, torna-se necessario analisar formas para conter
essas barreiras.

[10] desenvolveram um jogo ARG para incentivar meninas
nas areas de informatica. O jogo explora a ideia de Diversidade,
Equidade e Inclusdo (DEI) na computacio para ensinar sobre os
pilares fundamentais da informatica. O estudo apresentou como
0 jogo pode influenciar na decisdo profissional dos estudantes,
além de promover o género ARG como facilitador na
ambientacdo institucional e integracio dos jogadores.

Um jogo ARG tem a caracteristica de alternar entre a
realidade fisica e a virtual, em que ambas as realidades
promovem desafios para enriquecer as habilidades cognitivas dos
jogadores [11]. Segundo [11], um ARG possui aspectos que
contribuem para o processo de aprendizagem de diversas
habilidades, tais como a solucdo de problemas, a avaliagcdo do
nivel de aprendizagem, a insercdo de temas atuais por meio de
narrativas, o uso de tecnologias simples e a influéncia no
desempenho académico por meio das atividades.

Nesse contexto, a presente pesquisa visa trabalhar o
apagamento das mulheres na histéria a partir de um jogo ARG,
ao mesmo tempo que induz os jogadores a aprenderem conceitos
logicos e objetivos, tal qual o pensamento computacional.

3 Metodologia

Frente as barreiras identificadas para a presenca de mulheres na
ciéncia, como a baixa representatividade, a falta de incentivo e o
apagamento histérico de trabalhos femininos, o artigo visa
apresentar uma pesquisa de carater exploratdrio e quantitativo
que avalia o impacto de um jogo ARG, chamado de “Genius
Girls”, na insercéo, reconhecimento e aprendizagem de alunas do
ensino médio em STEM. Nesse viés, o jogo engloba mulheres
pouco reconhecidas por seus feitos na ciéncia, especificamente
das areas de computagéo, fisica, matematica e quimica.

Na primeira etapa do desenvolvimento, foram escolhidas
quatro mulheres das respectivas areas cujos feitos foram pouco
reconhecidos pela ciéncia, sendo: Kathleen Antonelli,
programadora irlandesa do primeiro computador da historia
(ENIAC); Lise Meitner, fisica austriaca responsavel por descobrir
a fissdo nuclear; Maria Laura Mouzinho, matematica brasileira
que contribuiu para a criagdo do Conselho Nacional de Ciéncia e
Tecnologia; e Alma Hayden, quimica afro-americana que
desmistificou o medicamento Krebiozen. Os critérios de selecio
foram baseados em DEI, buscando diversidade étnica, de género
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e nacionalidade. A partir disso, formulou-se a narrativa do jogo e
a figuracéo das cientistas e cenarios.

Com a conclusio do planejamento, seguiu-se para a
producido de um protétipo de telas utilizando a plataforma digital
“Figma” para visualizar a logica de operacdo do jogo. A proxima
etapa envolveu a definicio das salas e seus desafios. Para a
primeira sala, foi escolhida a da computacio, que apresenta trés
desafios. Para o primeiro desafio, foi proposta a montagem de
um tangram em modelagem 3D. O Tangram é um jogo composto
por sete pecas, que tem como desafio organiza-las sem sobrepor
umas as outras [12]. A partir do programa “TinkerCad”, foi
possivel projetar o modelo do tangram em 3D. O objetivo desse
desafio é exercitar o raciocinio légico e a criatividade dos
jogadores.

O segundo desafio envolve a decodificacdo de uma palavra
em codigo binario, onde o jogador recebe uma imagem com o
codigo e a sua traducdo. Esse desafio promove a capacidade de
resolugdo de problemas.

Por sua vez, no terceiro e ultimo desafio, foi utilizado um
Arduino para exibir uma sequéncia de cores, onde cada cor
significa um numero em coédigo morse que se traduz em uma
sequéncia numérica. A programacéo do Arduino foi feita através
do programa “Arduino IDE”. O desafio estimula a concentragéo e
reconhecimento de padrdes.

Ao finalizar o protétipo de telas e a elaboracido dos desafios,
utilizou-se a plataforma “Genially” para replicar o prototipo
anterior, uma vez que este programa permite criar
funcionalidades interativas, possibilitando a aplicacdo do jogo
em oficinas.

Para validar a proposta do jogo, foi realizada a primeira
aplicagdo da versdo em uma oficina durante a Semana Nacional
de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) na institui¢do. O questionario foi
destinado a alunos do 9° ano do ensino fundamental ao 3° ano do
ensino médio que participaram ativamente das atividades da
oficina, que incluiu a apresentacdo do jogo e execugdo dos
desafios. No link a seguir pode ser consultado o questionario
aplicado: https://forms.gle/kCfppBBULcJHXK7AS. (0]
questionario buscou obter percepcdes dos jogadores frente ao
uso do jogo, bem como compreender seu impacto na promogao
do conhecimento sobre mulheres em &areas STEM para os
participantes. Foi disponibilizado o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido aos participantes.

Com base nisso, foi possivel compreender a realidade atual
dos estudantes em relacdo ao conhecimento sobre mulheres na
ciéncia. Além de observar e validar aspectos da jogabilidade para
aprimoramento do jogo, como a objetividade da narrativa e dos
desafios.

4 Resultados

Até o momento, foi concluido o desenvolvimento da parte inicial
do jogo, que envolve a elaboragdo da narrativa. A narrativa

introduz as quatro cientistas escolhidas como deusas esquecidas
pela ciéncia, onde a funcio do jogador é restaurar as forcas das
deusas por meio dos desafios propostos. Com isso, também foi
concluido o protétipo de telas que inclui o menu principal
(Figura 1), a sala dos desafios (Figura 2) e a sala da computagio
(Figura 3).

Além disso, foram finalizadas a producio dos desafios da sala
da computacio, sendo o modelo 3D do tangram (Figura 4) e sua
representacio digital (Figura 5), o desafio do cddigo binario
(Figura 6), bem como a montagem do Arduino (Figura 7) e sua
representacdo digital. HA também a figuracdo das cientistas em
pixel art (Figura 9).

A representacio das cientistas como deusas esquecidas faz
uma analogia ao apagamento histérico em que intmeras
mulheres foram submetidas, utilizando dos seus feitos para
restaurar a humanidade. A experiéncia do jogo dura cerca de
quinze minutos e permite a participacéo de até 3 jogadores por
vez, onde sdo guiados por Lise Meitner e conhecem a historia de
Kathleen Antonelli e sua contribuicio para a computacio; os
jogadores ajudam-na a restaurar o ENIAC.

Figura 1: Menu principal do jogo Genius Girls.

g Qgora iniciaremos 0S eSafios Para recuPSrarmos
= a da

nossas forcas. O desafic comeca na sa.
computacSo. Para acessa-lo, clique no respectivo
icone. Lembre—se: seja rapido, pois o tempo &
precioso!

Figura 2: Sala dos desafios.
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Figura 3: Desafios da sala de computacao

Figura 4: Desafio fisico do tangram montado.

Figura 5: Representacao digital do desafio do tangram.

01000101 01001110 01001001 01000001 01000011

Figura 6: Representacio digital do desafio do codigo
binario.
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Figura 7: Sequéncia de cores montada no Arduino.
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Figura 9: Representacao das cientistas selecionadas.

A avaliacio da versio demo do jogo ocorreu pelo
questionario que recebeu um total de 32 respostas (meninos e
meninas). Utilizando a Escala Likert na grande maioria das
questdes, em que 1 representa “discordo totalmente”; 2 “discordo
parcialmente”; 3 “neutro”; 4 “concordo parcialmente” e 5
“concordo totalmente”. Todas as respostas afirmaram concordar
parcialmente ou totalmente em relacdo ao bom desenvolvimento
do jogo; 71% afirmaram nunca ter participado de um jogo que
promovesse mulheres nas areas de STEM; 78% das pessoas
demonstraram nota maxima de satisfacdo ao jogar.

Em relacdo a parte favorita do jogo (pergunta aberta), os
participantes responderam: “As atividades praticas do jogo”,
“Poder conhecer melhor as mulheres da ciéncia”, “O desafio do
codigo binario”, “O desafio do arduino”, “O desafio do tangram” e
“A boa estruturacio do jogo”. Sobre a noc¢do dos participantes
acerca do nivel de conhecimento sobre mulheres em areas STEM,
aproximadamente 32% responderam “5” sobre o nivel de
conhecimento do assunto antes de jogar, como indicado na
Tabela 1. Na Tabela 2, cerca de 41% afirmaram “4” e 35% dos
participantes afirmaram “5”, sobre o nivel de conhecimento apds
o jogo, demonstrando um aumento da compreensdo sobre
mulheres na ciéncia.

“Em uma escala de 1 a 5, qual era o seu nivel de conhecimento
sobre mulheres na area de STEM (Ciéncias, Tecnologias,
Engenharias e Matematica) antes de comecar o jogo?”
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OPCOES RESPOSTAS PERCENTUAL
Em uma escala de 1 a 5, qual seu nivel de satisfagdo em jogar o jogo Genius Girls?

1 (valor baixo) 5 16,12% Sz respostes

30
2 6 19,35% 25 (78,1%)

20
3 7 22,58% “

7 (21,9%)
0(0%) 0(0%) 0(0%)
4 4 12,90% 0 . ; -
5 (valor alto) 10 32,25%
Grafico 1: Nivel de satisfacio em jogar o jogo pelos

Tabela 1: percentual do nivel de conhecimento dos

participantes.

estudantes antes da aplicacao do jogo.

“Em uma escala de 1 a 5, qual é o seu nivel de conhecimento
sobre mulheres na area de STEM (Ciéncias, Tecnologias,
Engenharias e Matematica) apds jogar jogo?“

OPCOES RESPOSTAS PERCENTUAL
1 (valor baixo) 2 6,45%

2 2 6,45%

3 2 6,45%

4 13 41,93%

5 (valor alto) 11 35,48%

Tabela 2: percentual do nivel de conhecimento dos
estudantes depois da aplicacao do jogo.

Com isso, é possivel afirmar que um ARG pode impactar
positivamente no letramento acerca da representatividade
feminina em STEM, pois viabiliza o acesso a informacdo sobre
essas mulheres e suas descobertas para a sociedade cientifica.

Também foi questionado aos jogadores sobre o nivel de

satisfacdo em jogar o Genius Girls e os resultados obtidos foram

positivos. Todos os participantes atribuiram 4 ou 5 em uma g SESS —
escala de 1 a 5, conforme pode ser visualizado no Grafico 1. A Figura 9: Interagio de um jogador com o desafio do
Figura 9 apresenta os jogadores interagindo com o jogo durante Arduino.

a SNCT da instituicéo.

Outro quesito avaliado no jogo refere-se aos seus elementos
de interface. Esses também foram avaliados de forma positiva
pelos participantes. Em uma escala de 1 a 5, obtiveram-se 3,1%
para o conceito “3”, 12,5% para “4” e 84,4% para o conceito “5”,
conforme ilustrado no Gréfico 2.
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Em uma escala de 1 a 5, qual sua nota para os elementos de interface do jogo?
32 respostas

27 (84,4%)

0(0%) 0(0%) 16.1%) 4(12,5%)

1 2 3 4 5

Grafico 2: Nota atribuida aos elementos de interface do
jogo.

Com base nos dados provenientes da avaliagio e na
observagdo da execucdo da oficina, é possivel constatar que,
apesar do jogo ainda estar em desenvolvimento, os resultados
parciais demonstraram boa receptividade e entusiasmo por parte
dos participantes. Ainda, demonstrou-se que o jogo pode
contribuir significativamente com a disseminacio da temética
sobre mulheres nas areas de STEM de um modo divertido e
ludico. Também, por conta dos desafios, habilidades de raciocinio
l6gico podem ser desenvolvidas.

5 Consideracgdes finais

A partir do desenvolvimento do “Genius Girls”, observou-se que
o uso de um jogo pode ser uma forma eficiente de trazer mais
visibilidade para as mulheres na ciéncia e incentivar o interesse
de estudantes pelas areas STEM. O jogo foi estruturado para
apresentar cientistas que tiveram seus feitos apagados da
histéria, com desafios relacionados & computacio, fisica, quimica
e matematica.

Os resultados parciais mostram que os participantes
gostaram da experiéncia e relataram ter aprendido mais sobre
mulheres importantes para a ciéncia. Assim, conclui-se que
métodos mais criativos e interativos, como jogos de realidade
alternativa, podem ajudar a despertar a curiosidade dos
estudantes e reforcar a importancia da presenca feminina nas
areas cientificas.

O projeto segue em andamento, e as proximas etapas
envolvem realizar melhorias no jogo, desenvolver as novas salas
e continuar a aplicar e analisar o impacto do jogo no interesse de
alunas por cursos e carreiras em STEM.
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