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RESUMO

Compreender os diferentes processos biolégicos, como também acompanhar os avangos
tecnoldgicos e cientificos, configura como uma excelente oportunidade para a formagéo
de individuos criticos e participativos por meio de diferentes recursos e metodologias
educacionais. Assim, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar junto a estudantes
do 3° ano do Ensino Médio de uma instituicdo publica federal de Cuiabd-MT um jogo
sério para dispositivos moveis que envolve a viagem de Darwin a bordo do HMS Beagle,
a Selecdo Natural e os Registros Fosseis para facilitar a compreensdo da tematica
Evolucdo. Trata-se de uma pesquisa de campo, com abordagem qualitativa, de natureza
aplicada e objetivo explicativa. A pesquisa foi realizada no 2° bimestre de 2023, com 33
estudantes de quatro turmas do 3° ano do Ensino Médio Integrado, do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso Campus Cuiaba. O jogo sério
denominado Neod, em formato RPG foi desenvolvido na game engine Unity® e apresenta
a trajetoria do estudante Neod junto a Charles Darwin na Ameérica do Sul. Para a coleta
dos dados, utilizou um pré e pds-teste em formato de Quiz na plataforma Kahoot® para
identificar contribuicdes para o aprendizado, um questionario no Google Forms® para
verificar a aceitacdo, erros encontrados, conhecimentos construidos e possiveis melhorias
e ampliacdo para o jogo sério, e um diario de bordo. Na analise dos dados, empregou-se
0 método Analise de Conteudo proposto por Bardin (2016). O pré e pos-teste levou em
consideracdo as categorias previamente estabelecidas em relacdo a abordagem dentro do
jogo sério: localidades visitadas por Charles Darwin na América do Sul; a compreensédo
dos registros fosseis para o ensino de Evolucéo; e a selecao natural no ensino de Evolugéo.
Destacam-se como categorias emergentes do questionario: percepcbes dos estudantes,
compreensdes dos estudantes em relagcdo a proposta, exploracdo educacional, melhorias
e ampliacdo, conceitos abordados e a evolucdo das espécies fora do jogo. Os resultados
apresentam a importancia de novas abordagens por meio das tecnologias digitais no
ambiente educacional, como também as possiveis falhas que um jogo em fase de testes
pode apresentar para a aprendizagem. Com base na proposta, notou-se as percepcdes dos
estudantes sobre a pesquisa e a importancia de aprofundar mais na area de jogos sérios
para o ensino de Ciéncias. Deste modo, a pesquisa ainda apresenta a avaliacdo dos
estudantes sobre os aspectos do jogo e contribui para que 0 mesmo possa ser utilizado em
praticas futuras.

Palavras-Chave: Educacdo basica. Ensino de Ciéncias. Evolucionismo. Jogo educativo.
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ABSTRACT

Understanding different biological processes, as well as keeping up with technological
and scientific advances, is an excellent opportunity to train critical and participative
individuals through different educational resources and methodologies. The aim of this
study was therefore to evaluate a serious game for mobile devices involving Darwin's
voyage aboard the HMS Beagle, Natural Selection and Fossil Records with 3rd year high
school students from a federal school in Cuiabd-MT, in order to facilitate their
understanding of the subject of Evolution. This is field research, with a qualitative
approach, of an applied nature and an explanatory objective. The research was carried out
in the 2nd bimester of 2023, with 33 students from four classes in the 3rd year of
Integrated High School, at the Federal Institute of Education, Science and Technology of
Mato Grosso Campus Cuiabd. The serious game called Neod, in RPG format, was
developed in the Unity® game engine and presents the journey of the student Neod with
Charles Darwin in South America. Data was collected using a pre- and post-test in Quiz
format on the Kahoot® platform to identify contributions to learning, a questionnaire on
Google Forms® to check acceptance, errors found, knowledge built and possible
improvements and extensions to the serious game, and a logbook. Data analysis used the
Content Analysis method proposed by Bardin (2016). The pre- and post-test considered
the pre-established categories in relation to the serious game approach: locations visited
by Charles Darwin in South America; understanding fossil records for teaching
Evolution; and natural selection in teaching Evolution The following categories emerge
from the questionnaire: students' perceptions, students' understanding of the proposal,
educational exploration, improvements and expansion, concepts covered and the
evolution of species outside the game. The results show the importance of new
approaches using digital technologies in the educational environment, as well as the
possible flaws that a game in the testing phase can present for learning. Based on the
proposal, we noted the students' perceptions of the research and the importance of delving
deeper into the area of serious games for teaching science. In this way, the research also
presents the students' evaluation of the aspects of the game and contributes so that it can
be used in future practices.

Keywords: Basic education. Science teaching. Evolutionism. Educational game.
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INTRODUCAO

O ensino da Evolucdo das Espécies é fundamental para uma compreensdo do mundo
ao nosso redor. Além disso, permite o entendimento das mudangas nos organismos, 0S
processos que levaram a essas mudangas, a histéria da vida na Terra e a diversidade biolégica
existente. Contudo, o ensino de Evolucdo enfrenta desafios significativos, como o
negacionismo cientifico, que rejeita a teoria da Evolugdo motivado principalmente por crencas
religiosas, ideoldgicas e culturais, e por despreparo de profissionais da educacao em lidar com
a complexidade da tematica que é desafiadora.

Deste modo, compreender a Teoria da Evolucdo das Espécies, € essencial para o
entendimento do mundo natural a nosso redor, como também entender que essa teoria possui
uma historia fascinante no seu processo de descobrimento e desenvolvimento. Diante desse
cenéario, o ensino de Ciéncias, em especial a Biologia tem a capacidade de promover a
participacéo ativa dos estudantes no ambiente educacional. E essencial que seja mais que uma
composicdo de teorias abstratas e conceitos para despertar a curiosidade assim como o
entendimento do mundo que nos cerca.

Cabe ressaltar, que o ensino de Biologia esta passando por uma série de transformacdes
e adaptacOes por meio de dispositivos e metodologias ativas que sdo capazes de apresentar
novas abordagens como os jogos digitais, aulas gamificadas e apresentacfes de modelos
tridimensionais em dispositivos moveis com a utilizagdo da realidade aumentada. Essas
mudancas sdo impulsionadas pela necessidade de atender as demandas do cenario educacional,
especialmente diante da forma como nossa sociedade interage com o conhecimento, em grande
parte influenciadas pelas Tecnologias Digitais (TD). O acesso, o compartilhamento e o
processamento de informacdes tém sido revolucionados pelas TD. No Ensino de Biologia, essas
inovacoes tecnologicas tém criado abordagens pedagogicas inovadoras e recursos educativos
dindmicos.

Todavia, o papel do professor no ambiente educacional continua essencial. O professor
é 0 mediador, € o que orienta e facilita a aprendizagem. Deste modo, a abordagem pedagdgica
deve envolver a analise critica das informacdes e estimular ao pensamento cientifico. As TD
sdo ferramentas capazes de auxiliar nesse processo. Nota-se, ainda, que 0s estudantes
manifestam bastante interesse em jogos educativos, por possuirem uma linguagem mais

acessivel e motivadora; e que a industria de jogos digitais tem crescido ultimamente com
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diversas abordagens e diferentes géneros para computadores e dispositivos moveis, criando
ferramentas, mecénicas e estilos que podem ser incorporados a diferentes situacfes dentro do
ensino de Ciéncias.

Destarte, 0 uso de jogos digitais no ambiente educacional, surge com uma abordagem
dindmica que pode facilitar o Ensino de Evolucdo. Nesse viés € imprescindivel destacar que
jogos sérios sdo capazes de desenvolver diferentes habilidades nos estudantes/jogadores, pois
sdo instrumentos preparados para desenvolver fungdes cognitivas e criativas para a resolucéo
de situacdes e problemas em que o estudante esteja exposto.

Os jogos sérios, ou Serious Games em inglés, sdo jogos projetados com propdsitos
educativos, informativos, de treinamento ou de transmissdo de mensagens especificas. Esses
jogos também conhecidos como jogos digitais educativos combinam elementos ludicos com a
educacdo, conscientizacdo ou desenvolvimento de habilidades (Tavares, 2021). A escolha do
tema deve-se ao fato da importancia de novas abordagens metodoldgicas capazes de atuar na
formacdo ativa dos estudantes. Deste modo, a presente pesquisa apresenta um jogo sério para
abordar temas relacionados ao Ensino de Evolugdo. O estudo torna-se relevante devido a
necessidade de novas demandas no ambiente educacional, principalmente relacionadas as TD.

Portanto, a presente dissertacdo, busca explorar e contribuir para o avango do
conhecimento cientifico, visto que diferentes abordagens, abre novos caminhos para uma
aprendizagem enriquecedora dos conceitos cientificos. Nessa perspectiva, a pesquisa é norteada
pelo seguinte questionamento: Quais as contribuicbes de um jogo serio para dispositivos
moveis que envolve a viagem de Darwin a bordo do HMS Beagle, a Selecdo Natural e 0s
Registros Fosseis para facilitar a compreensdo da tematica Evolucéo de acordo com a avaliacao
dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica federal cuiabana?

O objetivo geral desta pesquisa é avaliar junto a estudantes do 3° ano do Ensino Médio
de uma instituicdo de ensino puablica federal de Cuiaba-MT um jogo sério para dispositivos
mdveis que envolve a viagem de Darwin a bordo do HMS Beagle, a Selecdo natural e os
Registros Fosseis para facilitar a compreensao da tematica Evolucgéo.

Para gue tal objetivo fosse alcancado, esta investigacdo tem objetivos especificos que

se fizeram necessarios, tais como:

= Propor um jogo sério para dispositivos moveis sobre a Evolucdo que aborda a viagem
de Darwin a bordo do HMS Beagle, a Selecdo Natural e os Registros Fosseis como

maneira de potencializar a compreensdo dessa tematica nas aulas de Biologia;
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= Identificar contribui¢BGes para o aprendizado desses estudantes por meio de pré e pos-
teste com um Quiz na plataforma Kahoot.

= Verificar a aceitacdo, erros encontrados, conhecimentos construidos e possiveis
melhorias e ampliagdo para o jogo sério por intermédio de questiondrio no Google

Forms.

Assim, a presente dissertacdo apresenta esta introducdo e a trajetoria do presente
pesquisador. No primeiro capitulo, a fundamentacéo teorica discorre sobre as reflexdes tedricas
acerca do ensino de Evolucdo das Espécies. O segundo capitulo explora o universo dos jogos
digitais: tecnologia, diversdo e jogos sérios, com as tecnologias digitais no ambiente
educacional; jogos educativos; estudos recentes referentes a tematica a nivel nacional e
internacional.

O terceiro capitulo, apresenta o encaminhamento metodologico, com a caracterizacao,
tipo da pesquisa, o contexto da pesquisa, onde foi realizada, a elaboracdo do jogo, 0s
instrumentos de coletas de dados, as discussfes e a analise dos dados. No quarto capitulo,
disserta sobre os resultados da pesquisa, a narrativa do jogo sério Neod, o teste do jogo em sala
de aula, as dificuldades apresentadas no inicio do teste, a colaboracgéo entre os estudantes, falhas
apresentadas em alguns dispositivos moveis, as aulas de Evolucdo ap0s o teste, o0s
conhecimentos prévios e 0s conhecimentos construidos, a analise da avaliacdo dos estudantes
sobre 0 jogo, avaliagdo dos aspectos do dentro do jogo e encaminhamentos para pesquisadores
sobre jogos sérios.

No quinto capitulo, apresenta-se as consideragdes finais da presente investigacdo
avaliando junto a estudantes do Ensino Médio um jogo sério para dispositivos moveis sobre a
tematica Evolucdo das Espeécies, englobando as analises e observacOes feitas durante a
pesquisa, e se 0s propositos, 0 questionamento inicial e os objetivos foram respondidos e
atendidos. E por fim, a secdo final é composta pelas referéncias utilizadas e os apéndices da

pesquisa.
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HISTORIA DE VIDA E FORMACAO: CAMINHOS DESTE PROFESSOR
PESQUISADOR

A presente pesquisa € resultado de uma paixao por jogos digitais e pela admiracdo na
Teoria da Evolucdo das Espécies. Desde modo, a primeira parte dessa dissertacdo apresenta a
trajetoria do presente pesquisador. Sou Markondes Lacerda Aradjo, nascido em 06 de outubro
de 1996, filho de Zacarias Pinto Araujo, agricultor, operador de maquinas e motorista escolar,
e Maria Lacerda Moreira Aradjo, agricultora, dona de casa e futura pedagoga.

Minha trajetdria de vida comeca no municipio de Santa Terezinha no estado de Mato
Grosso, especificamente em uma fazenda de producéo de borracha. Aprendi a andar de bicicleta
e nessa fazenda conheci minha primeira professora, Darilene Dias da Cruz que me ensinou a
ler a escrever. Apds a concluséo do 1° ano do ensino fundamental, mudei para a cidade de

Confresa, Mato Grosso, onde conclui meu Ensino Fundamental.

Comecei o Ensino Médio em 2012, no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Mato (IFMT), com o curso integrado Técnico em Agropecudria. Apos a
conclusdo do ensino médio, no IFMT Campus Confresa, optei por iniciar Licenciatura em
Biologia, em 2015. Decisdo influenciada pelo interesse de aprofundar nessa ciéncia tdo
fascinante de exploracéo e descobertas que sustentam a diversidade da vida em nosso planeta.

No altimo ano da Licenciatura, participei do Programa Residéncia Pedagogica e posso
afirmar que este programa teve grande importancia na minha formacgéo académica, pois conheci
a realidade escolar e me apaixonei pela docéncia nas aulas de Ciéncias nas turmas de 9° no
Ensino Fundamental e de Biologia nas turmas de 1°, 2° e 3° ano. A grandiosidade da Residéncia
Pedagogica destaca-se na experiéncia que obtive durante a participacdo com orientacdo de

grandes profissionais como a professora Paula Braun e a Doutora Ana Claudia Tasinaffo.

Na graduacdo, aprofundei meus conhecimentos na Teoria da Evolugédo das Espécies e
na construcdo do pensamento evolutivo e percebi uma forte tendéncia negacionista sobre a
tematica, com alguns colegas que expressavam discordancia em relacéo a teoria da evolucéo
durante as discussdes em sala de aula. Cabe ressaltar, que a inspiracéo para esta pesquisa surgiu
das minhas experiéncias na disciplina de Evolucdo na graduacdo em Licenciatura em Biologia
(2015-2019) no IFMT Campus Confresa, e pela determinagdo do grandioso naturalista Charles

Robert Darwin, em sua viagem ao redor do mundo a bordo do HMS Beagle.

Apos a conclusdo da licenciatura, trabalhei por 2 anos no IFMT Campus Confresa, como

professor substituto para o Ensino Médio e Ensino Superior. Em 2019, comecei a me interessar
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sobre producédo de jogos digitais, realizei alguns cursos relacionados a area no Youtube e em
outras plataformas, ingressei também no curso Tecndlogo de Jogos Digitais na faculdade
Cruzeiro do Sul Virtual.

Além de lecionar no IFMT, fui professor substituto do estado de Mato Grosso em 2021,
e nas duas instituicdes em que trabalhei, observei que alguns professores que lecionavam tanto
no Ensino Médio quanto no Ensino Superior relutavam em assumir a responsabilidade de
ensinar Evolucgdo. Isso se devia principalmente ao fato de que a tematica frequentemente gerava
bastante controvérsia em sala de aula.

Desde que me mudei para Cuiaba em 2022 para cursar o mestrado em Ensino, minha
jornada foi repleta de aprendizados e experiéncias. Durante esse periodo, tive a oportunidade
de aprofundar meu conhecimento na area de ensino de Ciéncias, explorando diferentes
metodologias pedagogicas, teorias educacionais e praticas de ensino inovadoras. Esses dois
anos foram verdadeiramente transformadores e me prepararam para enfrentar os desafios e
oportunidades no futuro.

Atualmente, estou no municipio de Palmas, Tocantins, concursado como professor de
Biologia do estado e Coordenador da area Ciéncias da Natureza na Escola Estadual Maria dos
Reis Alves Barros. Espero que esta jornada seja de grande valia para minha carreira profissional

e em breve pretendo ingressar em um programa de Doutorado.
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1 REFLEXOES TEORICAS ACERCA DO ENSINO DE EVOLUCAO DAS ESPECIES

“A ignordncia gera mais frequentemente confian¢a do que o
conhecimento: sdo 0s que sabem pouco, e ndo aqueles que sabem
muito, que afirmam de uma forma tdo categdrica que este ou aquele
problema nunca serd resolvido pela ciéncia.”

(Charles Darwin)

Esta parte da dissertacdo é sua tematica principal. Deste modo, neste capitulo, aborda-
se 0 ensino da Evolucdo das Espéecies no Ensino Médio (EM), as intrigantes expedi¢fes do
naturalista Charles Darwin a bordo do HMS Beagle e sua descoberta da Selecdo Natural. Ao
longo da narrativa, exploramos as dificuldades e a importancia do ensino da Evolugdo das
Espécies, e apresentamos contextos historicos de grande relevancia no ambito cientifico e

educacional sobre as descobertas de Charles Darwin.

1.1 Desafios no ensino de Evolucdo das Espécies

Os primeiros registros sobre a Biologia foram feitos pelos gregos, com destaque para
Aristoteles que formulou principios sobre as adaptagdes dos organismos ao ambiente em que
vive. Deste modo, a Biologia pode ser definida como sendo a Ciéncia que estuda a enorme
diversidade de seres vivos que habitam nosso planeta Terra (Martho; Amabis, 1985).

Assim, o ensino de Biologia possui relevancia crucial, especialmente quando se
considera a predominancia da Ciéncia e Tecnologia em nosso cenario atual. A aquisicdo de
conhecimento cientifico torna-se imperativa para impulsionar o desenvolvimento continuo da
sociedade humana (Malafaia; Béarbara; Rodrigues, 2010). Deste modo, o Componente
Curricular de Biologia, quando abordada de maneira apropriada, pode tanto despertar um
consideravel interesse quanto potencialmente causar desinteresse nos estudantes (Scarpa;
Campos, 2018).

Segundo as Orienta¢bes Curriculares para o Ensino Médio (OCNem), o ensino de
Biologia deve ser pautado no enfrentamento de desafios, principalmente na participagéo dos

estudantes nos debates contemporaneos e na formacdo de individuos com um sélido
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conhecimento de Biologia e com raciocinio critico (Brasil, 2006). Nesse contexto, é de extrema
importancia promover a realizacdo de pesquisas cientificas no campo do ensino de Biologia.
Isso se deve, principalmente, a possibilidade de encontrar respostas para questdes relativas ao
processo de ensino, aprendizagem e curriculo em Biologia (Malafaia; Barbara; Rodrigues,
2010). E imprescindivel também, a promocao da Alfabetizacdo Cientifica para uma educacgéo
mais comprometida e a Ciéncia ser mais apropriada com uma forma de linguagem (Chassot,
2003).

Santos (2022), apresenta que a Alfabetizacdo Cientifica corrobora no desenvolvimento
do pensamento critico, de habilidades como capacidades analiticas, comparacdes de evidéncias,
interpretagdes de informagdes e na tomada de decisdes com base em dados com validade
cientifica. Deste modo, a compreensdo de conceitos cientificos € imprescindivel para evitar
possiveis equivocos no @mbito bioldgico.

Bowyer (1990), elucida que a capacidade de compreender e aplicar conceitos cientificos
e tecnologicos € crucial para o crescimento econdmico presente e futuro, e, portanto, deve
receber uma énfase significativa no sistema educacional. Segundo Penick (1998), se os
estudantes saem do ensino médio com um entendimento claro de como as ciéncias ¢ o0s
cientistas contribuem para a geracao de conhecimento, e se as aulas de ci€ncias foram
estimulantes e produtivas, entdo ¢ provavel que eles estejam mais propensos a reconhecer o
papel das ciéncias na sociedade. Além disso, estardo mais inclinados a aceitar a natureza muitas
vezes complexa da pesquisa cientifica basica, adotar uma postura mais critica em relacao a
afirmagdes cientificas e populares, e sentir-se mais capazes e confiantes em relagdo ao seu
proprio dominio das ciéncias. Diante desse contexto Chassot (2003), corrobora com a ideia da
Alfabetizagao Cientifica.

Mesmo que adiante eu discuta o que ¢ Alfabetizacdo Cientifica,
permito-me antecipar que defendo, como depois amplio, que a ciéncia
seja uma linguagem; assim, ser alfabetizado cientificamente ¢ saber ler
a linguagem em que esta escrita a natureza. E um analfabeto cientifico
aquele incapaz de uma leitura do universo (Chassot, 2003, p. 91).

Nesse viés, para atingir um método educacional que esteja alinhado com os principios
da Alfabetizagdo Cientifica, ¢ evidente a aplicag¢do de atividades que envolvam questionamento
e pesquisa, estimulando o pensamento cientifico dos alunos e facilitando a compreensdo da
linguagem cientifica.

A Evolugdo Bioldgica, ponto central do conhecimento bioldgico, reflete as complexas

interacOes entre os diversos niveis da vida (Oliveira; Ceschim; Caldeira, 2018). E de acordo
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com os Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio (PCNEM), no ensino de
Biologia, é preciso aplicar os conhecimentos da Teoria da Evolucdo das Espécies na
interpretacéo das adaptacdes e relagdes de origem entres diferentes grupos de seres e 0 ambiente
que essas relagdes acontecem (Brasil, 2002).

H& ao menos duas boas razdes para que a evolucao seja central no ensino de
Biologia. As ideias evolutivas tém um papel central, organizador do
pensamento bioldgico, uma vez que oferecem uma perspectiva sobre os seres
vivos que vai além da simples descri¢do das caracteristicas dos organismos.
A Biologia sem evolugio perde a sua dimenso histérica. E o entendimento
das causas historicas da vida que confere a evolucdo um importante papel para
o conhecimento bioldgico, estendendo-se a todas as disciplinas, como
zoologia, botanica, ecologia, genética etc. Outra razdo para essa centralidade
é que a teoria evolutiva promoveu a unificacdo da Biologia - principalmente
através do movimento chamado de sintese moderna da evolugdo. (Vieira;
Aradjo, 2021, p. 7).

Araujo, Reis e Paesi (2021), argumentam que a rejeicdo sistematica de declaracdes
fortemente respaldadas por evidéncias, mas indesejaveis para certos individuos ou grupos de
interesse, caracteriza-se pelos termos negacionismo e negacéo da ciéncia. Os autores como
exemplos os negacionistas da mudanca climatica, do holocausto e da Evolugdo das Espécies,
destacando que esses movimentos negacionistas ndo apenas compartilham uma postura
comum, mas também empregam uma série de estratégias frequentemente usadas para negar a
ciéncia.

Partindo desses pressupostos, cabe identificar que:

As pesquisas brasileiras tém indicado que a incompreensdo dos mecanismos
evolutivos e as pré-concepgdes dos alunos e professores, derivadas de suas crencas
pessoais e de nogOes alternativas sobre a biodiversidade, tem causado impedimentos
para a compreensdo da evolucdo bioldgica. Essas barreiras sugerem um continuo e
permanente processo de alfabetizagdo em ciéncias que leve, tanto os alunos quanto o0s
professores, a compreenderem mais profundamente a natureza da Ciéncia, ficarem a
par das diferentes concepc@es cientificas distorcidas pela midia, assim como buscar
desenvolver habilidades e competéncias necessarias a nova sociedade informacional,
tais como a criticidade, a selecdo, comparagéo e interpretacdo de evidéncias (Santos,
2022, p. 9).

Além disso, 0 negacionismo cientifico, que pode surgir de movimentos criacionistas,
ndo € um fenbmeno recente. Em 1925 nos EUA, o professor John T. Scopes foi condenado a
pagar uma multa por lecionar a Teoria da Evolugdo em suas aulas, contrariando uma lei
estadual. E, atualmente, o negacionismo da Evolucdo € evidente em movimentos como o

criacionismo “cientifico” (Araujo; Reis; Paesi, 2021).
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A Evolugdo das Espécies ¢ um tema muito debatido nas aulas de ciéncias, que muitas
vezes gera resisténcia e evasdo por parte dos professores que deveriam ensina-la, apesar de ser
essencial para a Biologia (Mota; Bizzo; Araujo, 2018). Traglia (2015) aborda que ha uma
rejeicdo muito grande no meio académico por diferentes motivos sobre as teorias e fatos
relacionados a esse tema. Dutra e Antunes (2019) abordam que os estudantes brasileiros
apresentam dificuldade com contetdos cientificos relacionados a Biologia, devido
principalmente as crencas religiosas.

O ensino de temas relacionados a origem e Evolucao dos seres vivos tem sido motivo
de intensos debates no Brasil e em outras nagdes. Essas discussbes ndo apenas surgem da
complexidade dos conceitos cientificos envolvidos, mas principalmente pelo impacto dessas
ideias na percepcdo de mundo e suas crengas pessoais e religiosas (Medeiros; Maya, 2013).
Deste modo, as estrategias negacionistas encontram terrenos férteis de desinformacéo politica
e cultural da realidade. Cabendo desafios imensos aos professores de Biologia e de Ciéncias,
atuando de modo efetivo e critico num cenario desolador (Aradjo; Reis; Paesi, 2021).

As criticas anti-evolucionistas, especialmente vindas de criacionistas, tém como
objetivo minar a credibilidade da ciéncia devido a uma compreensdo limitada da sua
fundamentacdo teorica. Dado que o criacionismo é predominante nas explicacbes dos
fendmenos bioldgicos entre professores e estudantes, sendo crucial implementar estratégias
para integré-los ao pensamento cientifico. Isso envolve o ensino e a aprendizagem de
habilidades criticas para examinar 0S mecanismos e processos que deram origem a vida e
impulsionaram as diversas variagdes dos seres vivos no planeta (Santos, 2022).

Além das crencas religiosas que interferem no ensino de Evolucdo das Espécies no
Brasil e em diversos paises, fatores socioecondmicos, formacdo inicial e continuada dos
professores, fragmentacdo dos contetdos, utilizacdo de conceitos e teorias utilizadas fora do
contexto e um curto periodo de tempo para a abordagem de evolucdo bioldgica estdo
estritamente ligados ao problema exposto, que prejudica 0s estudantes a construirem seus
conhecimentos (Vieira; Falcdo, 2012; Rodrigues; Silvério; Toni, 2019, Coelho, 2021).

Pesquisas com professores também apontam que a evolucdo bioldgica é
tratada como um tema da lista de conteldos e ndo como um eixo integrador
gue permeia a Biologia. Essa mesma tendéncia é encontrada no ensino
superior, onde, mesmo no curso de ciéncias bioldgicas, a evolucdo ndo é
abordada como um eixo central. A centralidade da evolucdo no ensino de
Biologia parece mais um ideal a ser alcangado, com ainda poucas propostas
concretas que efetivem a integracdo do pensamento evolutivo no contexto
pedagdgico (Vieira; Araujo, 2021).
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Pesquisas em livros didaticos e curriculos adotados na educacdo bésica e superior
mostraram que 0 uso da evolugdo como um principio unificador ainda é embrionario. A
evolugdo é mais um tépico, geralmente posicionado nos ultimos capitulos dos livros didaticos
destinados ao terceiro ano do ensino médio (Vieira; Aradjo, 2021).

Ensinar a Teoria da Evolucdo das Espécies para uma turma heterogénea pode ser
desafiador. Recomenda-se evitar confrontar diretamente as teorias evolutivas com as
convicgdes religiosas dos estudantes. Em vez disso, o professor pode estimular a refletirem e a
raciocinarem sobre o assunto, permitindo que cheguem as suas préprias conclusdes (Medeiros;
Maya, 2013). Em alguns livros didaticos, os temas referentes a evolucdo apresentam-se de
forma superficial, com linguagem em contextos diferentes e sem ligacdo com os demais
contetdos propostos, o que dificulta a compreensdo por partes dos estudantes (Dalapicolla;
Silva; Garcia, 2015).

Percebe-se assim, que os desafios ao ensino de Evolucdo das Espécies sdo discutidos na
literatura académica, com abordagens em livros didaticos, formacéo insuficiente de professores
e discursos negacionistas sobre 0 pensamento evolutivo (Araujo; Reis; Paesi, 2021). Por mais

que tantos desafios enfrentados pela teoria da evolucao é importante destacar sua importancia:

A teoria da evolugdo é notadamente a mais importante das teorias bioldgicas e,
sob todos 0s aspectos, é sempre um prazer fazer parte da classe dos que tém a
sorte de estuda-la. Em Biologia, nenhuma outra ideia é tdo poderosa
cientificamente ou tdo estimulante do ponto de vista intelectual. A evolucao
pode acrescentar uma dimensao extra de interesse as faces mais atraentes da
histéria natural - veremos, por exemplo, como os bi6logos evolucionistas
modernos tendem a considerar que a existéncia do sexo € 0 maior de todos 0s
quebra-cabegas e muito possivelmente seja um erro que ocorre em metade das
criaturas viventes no planeta, as quais estariam muito melhor sem ele (Ridley,
2007, p. 5)

Deste modo, a primeira parte desse capitulo, apresenta os desafios enfrentados pelos
educadores no ensino da Evolucao das Espécies e a necessidade de desenvolver o pensamento
critico e analitico na compreensdao dos mecanismos evolutivos e no enfrentamento do
negacionismo cientifico em sala de aula, principalmente devido a resisténcia a crencas
religiosas e culturais. Por fim, enfatiza-se a importancia crucial dos professores na promo¢éo
do conhecimento cientifico e na superacao de obstaculos no ensino de Evolucdo e a necessidade
de estratégias pedagdgicas conscientes e bem fundamentadas para lidar com as complexidades

deste assunto.
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1.2 Darwin e a viagem que revolucionou a ciéncia

Antigamente, j& se tinha a ideia de que as espécies sofriam modificagcdes, mas foi
Charles Robert Darwin que comprovou que a sele¢ao natural era um dos principais mecanismos
responsaveis pela evolucdo dos organismos. A aventura de Darwin a bordo do navio HMS
Beagle ao redor do planeta mudou o pensamento evolutivo do meio cientifico e como
enxergamos a natureza (Reece et al., 2015).

Essas crencas e nogdes fizeram com que por muito tempo, acreditassem, que 0S seres
vivos surgiram no Planeta Terra, por criacdo divina e que permaneciam imutéaveis, mas fildsofos
e pensadores ja tentavam explicar o surgimento/aparecimento das espéecies por meios de outros
argumentos, que originou a Teoria da Evolucdo das Espécies, baseada na ideia de que 0s
organismos Vvivos sofriam modificagdes com o passar do tempo (Amabis; Martho; Mizuguchi,
1974; Futuyama, 2009).

Na década de 1820, o jovem Charles Darwin tornava-se apaixonadamente interessado
em temas de geologia (com sua nova percepcao da grande era da Terra) e de histéria
natural (estudo cientifico sobre como os diferentes organismos funcionam e
conduzem suas vidas na natureza). A despeito desses interesses, ele planejou, a pedido
de seu pai, tornar-se médico. Porém, cirurgia feita sem anestesia nauseou Darwin, e
ele abandonou a medicina para estudar na Cambridge University, visando uma
carreira como clérigo na Igreja Anglicana. Sempre interessado mais em ciéncia do
que em teologia, ele aproximou-se de cientistas da faculdade, especialmente o
botanico John Henslow. Em 1831, Henslow recomendou Darwin para um cargo no
HMS Beagle, um navio da Marinha Real, que estava sendo preparado para uma
viagem de pesquisa ao redor do mundo (Sadava et al., 2020, p. 425).

Em primeiro momento, a viagem a bordo do HMS Beagle ndo tinha como missédo
estudar como 0s organismos evoluiam, mas a sua importancia teve impacto significativo no
mundo cientifico. Assim, principal motivo da viagem era realizar medicdes precisas das areas
litoraneas da América do Sul e de outros continentes e produzir mapas das areas visitadas
(Mayr, 2009; Reece et al., 2015).

A viagem a bordo do HMS Beagle (Figura 1), que iniciou na Inglaterra, durou em média
5 anos e Charles Darwin pode conhecer diversos paises, como: Brasil, Uruguai, Argentina,
Chile, llhas Galapagos no Equador, Australia e Africa, e coletou inimeros fésseis antigos e
espécimes que corroboraram para a elaboragdo de sua teoria (Amabis; Martho, 1985; Futuyma,
2009).



Figura 1 — llustragdo da trajetdria realizada por Charles Darwin a bordo do HMS Beagle.

llhas
Britanicas

*.~ Europa

24

América 2
do Norte * f Asia
Oceano {
: \ Atldntico e
Ilhas do arquipélago Norte ¥ ) Paciico
de Galapagos Africa Norte
.................. ™ ,., 7 S e
Linha do Equador Oceano
/ /ndlco e
/a
Taiti Oceano e Australia
Pacifico /Maun0|o _/_\./
llhas do (N Sul \ /
arquipélago Pinta Marchena
de Galapagos Genovesa Tasmama Nova
. s Zelandia
Santiago
0
° 2
Fernandina ° osanta oz
Santa Fé' <3
e Tortuga San Cristébal
Santa Maria Esp;:rlvoia

Fonte: Adaptado de Sadava et al. (2020).

A partida do HMS Beagle iniciou em 27 de dezembro de 1831, o navio partiu de
Devonport sob o comando do capitdo FritzRoy, oficial da marinha real. HMS € uma abreviacao
em inglés de Her Majesty Ship que significa “Navio de Sua Majestade” ou “Navio de Sua
Alteza”, termo usado para os navios da Marinha Real Britanica (Darwin, 1937).

E evidente, a fascinacdo de Darwin principalmente pela América do Sul:

Durante minha viagem a bordo do H. M. S. Beagles, com naturalista que sou, fiquei
bastante impressionado com certos fatos referentes a distribuicdo dos seres
organizados que povoam a América do Sul e as relagfes geol6gicas que existem entre
0s seres que habitaram ou habitaram aquele continente (Darwin, 2014, p. 31).

Essa fascinacdo fez com que Darwin comecasse a pensar na incrivel diversidade de vida
no planeta Terra. Sempre que possivel, durante a viagem de cinco anos, Darwin procurava
ambientes costeiros para estudar rochas e para observar e coletar plantas e animais. Ele
percebeu diferencas impressionantes entre as espécies que viu na América do Sul e as da
Europa. Ele observou que as espécies das regides temperadas da América do Sul (Argentina e
Chile) eram mais semelhantes aquelas da América do Sul tropical (Brasil) do que as espécies
da Europa temperada (Sadava et al., 2020).

Charles Darwin ficou maravilhado com a variedade de fosseis que encontrou durante

sua viagem pela América do Sul. Dentre eles, estava o Glyptotherium, um parente dos tatus
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atuais em tamanho gigante. Outras descobertas foram os trés fosseis de preguicas-gigantes,
Megatherium, Scelidotherium e Megalonyx. E ainda, fossil do Macrauchenia Patachonica, um
animal estranho que combinava caracteristicas de diversos grupos (Darwin, 2008).

As escavagOes realizadas por Charles Darwin, foram de fundamental importancia para
a elaboracdo da Teoria da Evolugdo das Espécies. Os registros fosseis de animais gigantescos
na Argentina, como € o caso do féssil do tatu-gigante, um possivel ancestral dos tatus atuais,
apresentava uma semelhanca na organizacdo esquelética e relacdo as espécies que habitam
atualmente o continente sul-americano (Amabis; Martho, 1985). Os fdsseis sdo provas que de
seres que habitaram nosso planeta no passado, séo restos e impressdes deixadas em rochas de
diversas partes do mundo, sendo dividido em registros e vestigios fosseis. “O ramo da ciéncia
que estuda os fosseis denomina-se paleontologia” (Amabis; Martho, 1985, p. 197).

Em Arquipélago Galapagos, cerca de 800 km da costa do Equador, Charles Darwin
estou detalhadamente a flora e a fauna das diferentes ilhas, que levou o naturalista as primeiras
duvidas sobre a imutabilidade das espécies (Amabis; Martho, 1985). Nas Ilhas de Galapagos,
Darwin encontrou passaros semelhantes e diferentes tartarugas-gigantes (Bizzo, 2009; Reece
et al., 2015).

Na exploracdo das ilhas do arquipélago de Galapagos, no oeste do Equador, ele
constatou que a maioria dos animais era endémica, embora eles fossem similares aos animais
encontrados na parte continental da Ameérica do Sul. Darwin também observou que a fauna de
Galapagos diferia de ilha para ilha. Ele postulou que alguns animais chegaram ao arquipélago
a partir do continente da América do Sul por meio de um ancestral comum, subsequentemente,
passaram por diferentes mudancgas em cada uma das ilhas (Sadava et al., 2020).

Em 1858, Charles Darwin propds a teoria da Selecdo Natural, um ano depois Darwin
publica a primeira edicdo de A Origem das Espécies, fornecendo explicacbes para a evolucao
e adaptacOes dos seres vivos (Ceccato; Ponte, 2015). “Para o naturalista, a sele¢do natural seria

a responsavel pelas adaptagdes dos seres vivos” (Oliveira; Ceschim; Caldeira, 2018, p. 244).

Embora Darwin e Wallace independentemente articulassem o conceito de selecdo
natural, Darwin desenvolveu antes sua ideia. Além disso, A origem das espécies
provou ser um trabalho colossal de erudi¢do que proporcionou evidéncias exaustivas
de muitos campos, sustentando a premissa da propria evolucdo e a compreenséo da
selegdo natural como um processo de evolugdo. Portanto, ambos os conceitos estdo
mais intimamente associados com Darwin do que com Wallace (Sadava et al., 2020,
p. 426).

Segundo Darwin (2014), individuos com alguma vantagem sobre os demais, mesmo

que pequena, tem mais chance de sobrevivéncia e de procriar do que os demais, e que variacdes
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prejudiciais seriam destruidas completamente. “A essa preservacdo das diferencas individuais
favoraveis e das variacOes e a destruicdo daquelas que sdo prejudiciais dei 0 nome de Selecdo

Natural ou Sobrevivéncia dos Mais Aptos” (Darwin, 2014, p. 110).

Conhecer algumas explicacdes sobre a diversidade das espécies, seus pressupostos,
seus limites, o contexto em que foram formuladas e em que foram substituidas ou
complementadas e reformuladas, permite a compreensdo da dimensdo historico-
filosofica da producéo cientifica e o carater da verdade cientifica. Focalizando-se a
teoria sintética da evolugdo, é possivel identificar a contribuicdo de diferentes campos
do conhecimento para a sua elaboracdo, como, por exemplo, a Paleontologia, a
Embriologia, a Genética e a Bioquimica. S&o centrais para a compreensao da teoria
0s conceitos de adaptacdo e selegdo natural como mecanismos da evolugdo e a
dimensdo temporal, geologica do processo evolutivo. Para o aprendizado desses
conceitos, bastante complicados, é conveniente criarem-se situagdes em que os alunos
sejam solicitados a relacionar mecanismos de alteracdes no material genético, selecéo
natural e adaptacdo, nas explicacGes sobre o surgimento das diferentes espécies de
seres vivos (Brasil, 1999, p 17).

Tanto os documentos curriculares oficiais brasileiros quanto a comunidade cientifica
defendem a importancia do ensino da Evolucao Bioldgica nas aulas de ciéncias no Brasil, pois
consideram que esse tema €& fundamental para o desenvolvimento dos conhecimentos

biologicos (Mota; Bizzo; Araujo, 2018).

A teoria evolutiva tem muitas aplicacfes importantes. Constantemente, ela € aplicada
ao estudo e ao tratamento de doencas. A teoria evolutiva é fundamental para o
desenvolvimento de culturas e praticas agricolas melhores, bem como para o
desenvolvimento de processos industriais que produzem novas moléculas com
propriedades relevantes. Em um nivel mais basico, o conhecimento da teoria evolutiva
permite aos bidlogos compreender como a vida se diversificou. Ela também nos
auxilia a fazer predi¢Bes sobre o mundo bioldgico (Sadava et al., 2020, p. 425).

Peguenas modificacbes que favorecem alguma forma os individuos de qualquer espécie
tenderdo a ser preservadas (Darwin, 2014). Darwin prop6s a selecdo natural como importante
para a evolucdo, mas outros processos também influenciam a constituicdo genética das
populacdes, como mutacao, fluxo génico, deriva genética e acasalamento ndo aleatorio (Sadava
et al., 2020).

Mas, as menores diferencas, rejeitando as que sao ruins e preservando as que sdo boas
passam pelo processo de Selecdo Natural, todo dia e toda hora de forma minuciosa e silenciosa
esse mecanismo oferece a oportunidade de aproveitamento de cada ser organico na sua relacédo
de vida. “Nao vemos nenhuma dessas mudangas lentas em progresso, até que a mao do tempo

deixe marcada a longa passagem das eras [...]” (Darwin, 2014, p. 113).
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Portanto, a Selecdo Natural implica apenas na preservacdo de variaces benéficas ao
ser, mas muitos autores antigamente tiveram compreensdes erroneas que tal mecanismo induz
a variabilidade das espécies (Darwin, 2014). O conhecimento dos principios da Biologia
evolutiva é de grande relevancia para a sociedade. Exemplos de questBes sociais que dependem
da compreensdo dos processos evolutivos em curso sdo a emergéncia das superbactérias, as
estratégias de controle bioldgico de pragas e insetos, e a importancia das vacinas na protecéo
contra doencas (Mota; Bizzo; Araujo, 2018).

Darwin apresentou evidéncias e propostas explicativas relevantes para essa diversidade.
Para o naturalista, a selecdo natural seria a responsavel pelas adaptacGes dos seres vivos. A
Teoria Sintética reafirma os pressupostos darwinianos, enfatizando o papel da sele¢cdo natural
na fixacdo de formas organicas, além de descrever os mecanismos de deriva genética e mutagéo
génica. No entanto, as mutacOes e a alteracdo da frequéncia génica nas populagdes como
resultado de processos seletivos ndo constituem a Gnica explicacdo para a diversidade organica
(Oliveira; Ceschim; Caldeira, 2018).

E fundamental evidenciar que esta teoria foi empiricamente formulada e submetida a
testes cientificos. Os registros fosseis, a célula como unidade fundamental da vida, as arvores
filogenéticas, as estruturas vestigiais, as limitagdes evolutivas e a heranca comum de
caracteristicas inGteis sdo exemplos cruciais de evidéncias que devem ser mais amplamente
empregadas no ensino e na divulgacao cientifica da teoria da evolucdo (Medeiros; Maya, 2013).

Aradjo (2017) destaca que a Biologia Evolutiva possui uma capacidade unica de
abranger todos os campos das Ciéncias da Vida, uma vez que grande parte do conhecimento
nesta area leva em consideracao os mecanismos que permitem o funcionamento dos organismos
e muitos desses mecanismos sdo adaptacdes e a diversidade das caracteristicas adaptativas dos
organismos € um resultado da histéria da vida, que so6 pode ser completamente entendida sob
uma Gtica evolutiva.

Assim, o presente subcapitulo apresenta os primeiros passos do renomado naturalista
Charles Robert Darwin, sua expedicao e a influéncia na construcéo da Teoria da Evolucédo das
Espécies. Darwin, a bordo do HMS Beagle, com suas evidéncias e observacdes na América do
Sul questionaram as crencas sobre a origem e imutabilidade das espécies, e levou a postular a
teoria da Selecdo Natural como uns mecanismos evolutivos. Vale ressaltar, que a compreensao
da Teoria da Evolucdo das Espécies é essencial para lidar com questBes sociais e cientificas

contemporaneas.
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2 EXPLORANDO O UNIVERSO DOS JOGOS DIGITAIS: TECNOLOGIA,
DIVERSAO E JOGOS SERIOS

2.1 Tecnologias digitais no ambiente educacional®

Ao longo das décadas, o ensino de Ciéncias tem sofrido modificacdes nas préaticas
pedagogicas. Percebe-se que, tém surgido diversas investigacGes educacionais sobre o ensino,
e com o0 avanco das tecnologias, surge a necessidade de integracdo com atividades lidicas no
intuito de tornar a disciplina mais cativante para os estudantes (Ferreira, 2021).

Um dos principais desafios no processo de ensino e aprendizagem é despertar o interesse
dos estudantes em sala de aula, deste modo, destaca a necessidade de alternativas que possam
aumentar o interesse e a motivacdo em praticas pedagdgicas, com o objetivo de tornar o ensino
mais atraente e motivacional para o ensino de Ciéncias (Garcez; Soares, 2017). Bittencourt e
Albino (2017) apontam que a Sociedade e a Educagéo estéo presenciando uma nova realidade
de informacéo e tecnologia, mudando os pensamentos e a forma de agir perante os desafios
encontrados. Assim, como destaca Beraldo e Maciel (2016, p. 215) “[...] as novas formas de
ensino e aprendizagem exigem posturas mais abertas, dialégicas e emancipatorias’.

De acordo com Fialho (2013), nossos estudantes carecem de praticas pedagogicas que
ndo estejam ligadas apenas ao ouvir, escrever e resolver exercicios. Nesse aspecto, 0S
professores, como apontam Amorim et al. (2016), ndo precisam somente ter compreensao de
uma area especifica e tdo pouco apenas transmissores de informacdes. Deste modo, é primordial
o dominio de tecnologias, vistos do grande potencial na sua utilizacéo.

As Tecnologias Digitais (TD) estdo cada vez mais na rotina da humanidade e ganhando
espaco na esfera educacional, mas inseri-las no ambiente escolar sem o devido preparo e para
realizar as mesmas atividades propostas ndo € o suficiente (Paula; Valente, 2016; Sena et al.,
2016). Deste modo, é evidente a importancia do professor na busca de diferentes e novas
abordagens que intercalam com diversos modelos de ensino.

De acordo com Lima, Souto e Kochann (2017), é importante destacar que o termo

Tecnologias Digitais (TD), engloba outras terminologias com Tecnologia da Informacéo (TI),

1 0O texto contido nesta secdo foi aceito para publicacdo na Revista Educacéo (Santa Maria. Online), ISSN
1984-6444, sob o titulo “Produgio cientifica nacional sobre jogos digitais no Ensino de Ciéncias (2004-
2021)”.
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Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo (TIC), Tecnologias Digitais da Informagéo e
Comunicacdo (TDIC) e Novas Tecnologias (NT). Segundo Oliveira e Pereira (2021), as TD
como ferramenta para 0 ambiente educacional, possibilitam uma troca de experiéncia para todos
0s participantes do processo. Assim, quando abordamos o termo TD na presente dissertagcdo
referimos as tecnologias emergentes no cenario atual, principalmente ligada a Tecnologias
Digitais da Informacéo e Comunicacdo (TDIC).

Nossos estudantes, como destacam Amorin et al. (2016), possuem um vasto acesso a
smartphones, tablets, notebooks e diversos dispositivos eletronicos, deste modo desvincular as
tecnologias e a educacdo ndo seja algo tao simples e nem viavel, visto a possibilidade que tais
instrumentos podem oferecer no ambiente educacional.

Utilizar as mais variadas alternativas de Tecnologias Digitais em sala de aula, para
abordagem dos mais diversos assuntos, pode ser uma maneira de aproximar os alunos
da atual realidade digital, que progressivamente demanda, de pelo menos, um minimo
conhecimento. Diante deste contexto, da exigéncia cada vez maior de apresentarmos
um certo dominio sobre as Tecnologias Digitais, &€ muito importante que a escola

possa vislumbrar novas estratégias em suas praticas e esteja concentrada nas
mudancas que acompanham as novas geracdes (Martins; Lopes, 2019, p.5).

Assim, a utilizacdo das TD, mostra-se com uma excelente alternativa, visto que, 0s
estudantes sdo familiarizados com a era digital e diversos assuntos podem ser abordados de
forma mais dindmica, atrativa e interativa, por meio de recursos que o0s estudantes possuem

bastante facilidade.

Com a evolugdo das tecnologias na sociedade, o uso das mesmas torna-se cada vez
mais intensivo e irreversivel. Diante dessa realidade, é preciso que o professor se
capacite continuamente para fazer frente aos novos desenvolvimentos e aos alunos da
época atual (Fonseca et al., 2014, p. 124).

E visivel que o papel do professor, como aborda Fonseca et al. (2014), vai muito além
da transmissdo do conhecimento, é preciso a capacitacdo e a busca de atualiza¢cdes continuas
que permitem um passo a frente para atender as demandas dos estudantes, e oferecam uma
educacdo relevante e significativa que envolvam as novas tecnologias.

Beraldo e Maciel (2016) evidenciam que as TD estdo introduzidas nas escolas, e por
mais que sdo ferramentas de grande poténcia nos processos de ensino e aprendizagem, se nao
forem utilizadas de maneira correta pode ndo surtir efeito no AE e ocorrer o distanciamento
entre os professores e estudantes.

Nesse sentido, as TD possuem papel importante como instrumento de desenvolvimento

e conhecimento para diversas areas, mas exige uma mudanca pessoal e cultural dos professores
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(Beraldo; Maciel, 2016). Deste modo, “as tecnologias digitais ndo devem ser vistas como uma
solugdo para todos os problemas educativos, mas que podem potencializar e contribuir para
uma perspectiva diferenciada, que permita que o aluno encontre mais espago para ser 0 agente
de suas aprendizagens” (Scheunemann; Almeida; Lopes, 2021, p. 756).

Rangel, Santos e Ribeiro (2012), destacam a inclusdo das TD trata-se de um processo
complexo, e para ser adotadas, é preciso conhecimentos das ferramentas para que o estudante
ndo sofra com o acumulo de informagdes e ndo perca o foco no processo educativo. Segundo
Fonseca et al. (2014), o professor precisa mudar sua forma de ensinar, deixando de ser um
educador tradicional e se tornando um educador ousado. Ele precisa ampliar suas ferramentas
de trabalho e incluir televisdo, livro paradidatico, videos, computadores e tablets, internet,
correio eletronico, websites, pesquisas de videos e imagens, blogs, redes sociais e interagdo
midiatica.

Com isso, necessita-se de estudos e um olhar critico para que essas tecnologias sejam
voltadas para o aprendizado, para que esses avancos da aprendizagem nédo sejam superficiais
no ensino. Esses instrumentos devem ser utilizados da maneira adequada, visto que, as TD
necessitam de um professor que domine a ferramenta (Martins; Lopes, 2019).

Ainda, é fundamental que além do dominio da ferramenta, conhecer a realidade de seus
estudantes para o planejamento de acdes e préaticas pedagogicas para a construcdo de uma
aprendizagem para a vida (Araujo; Negrdo; Andrade, 2022). A competéncia geral 5 da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), apresenta que as TD devem articular na construcdo do
conhecimento, desenvolvimento de habilidades.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).

Entende-se que essas geracdes sejam conhecidas como nativos digitais (ND), termo
criado por Marc Prensky, para definir aqueles que cresceram perante as novas tecnologias.
“Nossos alunos mudaram radicalmente. Os alunos de hoje ndo sdo os mesmos para os quais
nosso Sistema educacional foi criado” (Prensky, 2001, p. 1). Na fala de Prensky é possivel notar
que o atual sistema de ensino baseado no modelo tradicional ndo é o mais adequado ou

suficiente para os ND.



31

A expressdo ND refere-se aqueles nascidos a partir de 1980 que utilizam novas midias
como parte constituinte do seu dia a dia (Passarelli; Junqueira; Angeluci, 2014). Segundo os
autores, 0 termo comecgou a ser empregado no inicio dos anos 2000, quando o meio educacional
percebeu uma nova geracdo de estudantes, com diferencial das geracOes antecedentes, com a
utilizagdo das novas tecnologias.

De acordo com Prensky (2010), para quase todas as atividades do dia a dia, 0s ND
utilizam maneiras de executa-las por meio das tecnologias. Os ND se diferem dos Imigrantes
Digitais, pois compartilham, criam, encontram-se, coordenam, jogam, aprendem,

desenvolvem-se, buscam, analisam, informam e socializam de maneira diferentes.

Essa geracdo nasceu, cresceu e se desenvolveu em um periodo de grandes
transformacdes tecnoldgicas e, por suas correlagdes com esse meio digital,
adquiriram competéncias e habilidades que Ihes permitem desenvolverem diferentes
atividades a partir desses novos meios de comunicagdo tecnoldgica (Coelho,
2012, p. 90).

Essa nova geragdo, que cresceu com a expansdo das novas tecnologias, consegue
desempenhar multiplas competéncias e habilidades, como por exemplo, expressam-se por
meios de sons, imagens e textos escritos e verbais, que auxiliam a formacéo do individuo para
a sociedade e ajuda na compreensdo da realidade (Coelho, 2012).

Com o crescimento das TD dentro da Educacéo, Paula e Valente (2016) defendem que
0s jogos digitais podem contribuir para que os estudantes estejam no centro da acdo e do
conhecimento, devido a capacidade de motivacdo que tais artefatos possuem. Os autores ainda
destacam que os jogos digitais ndo sdo uma solucéo para todos os problemas dentro da escola.
E preciso trabalhar uma abordagem que motive os estudantes dentro do espaco educacional.

Os diferentes jogos digitais possuem papel importante na educacao, devido a capacidade
de engajamento e estimulo que tais instrumentos apresentam na atualidade (Paula; Valente,
2016). A abordagem baseada em jogos digitais permite a interacdo e construcdo de experiéncias
coletivas, gerando assim conhecimento (Sena et al., 2016). Conforme Crawford (1984), os
jogos sempre tiveram um papel educativo, desde a antiguidade até a era da tecnologia
avancada.

Deste modo, percebe-se que nossos estudantes encontram nos jogos digitais uma fonte
de motivacdo. Além da diversdo, os jogos oportunizar a capacidade de aprender algo novo ou
vivenciar novas experiéncias. Esse relacionamento faz com que os estudantes passem horas na
frente de dispositivos moveis e sdo incentivados com habilidades de resolucéo de problemas,

pensamento estratégico, tomada de decisdo rapida e trabalho em equipe.
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2.2 Jogos sérios no ambiente educacional®®

E dificil imaginar a educacio sem a integragio Tecnologias Digitais (TD) no cenario do
século XXI. Isso ocorre tanto pela simplicidade e pela comodidade que proporcionam no
planejamento e na implementacdo de atividades pedagdgicas, quanto pela profusdo de material
atil e gratuito disponivel na extensa rede de informatica (Silva; Kalhil, 2017). Os ambientes
educativos estdo adotando midias interativas e jogos digitais para complementar as préaticas de
ensino e aprendizagem (Eichler; Perry; Fritsch, 2011).

A escola, que antigamente era vista como algo metddico, passou por diferentes
transformacdes nas Ultimas decadas. Mattar (2010) discute que € preciso identificar as formas
e os estilos de aprendizagem dos estudantes para que se obtenha uma maior compreensao dos
contetdos propostos. Dessa maneira, torna-se necessaria a adogéo de diferentes estratégias que
contemplem tais demandas. Nesse sentido, a utilizacdo de metodologias ativas e de dispositivos
digitais configura-se como alternativa para o processo continuo do aprendizado no ambiente
escolar (Corréa; Bool; Nobile, 2022).

Nesta conjuntura, para compreender a atual situacdo do ensino de Ciéncias, Persicheto
(2017) propde uma reflexdo acerca das possibilidades que destaquem a relevancia do aspecto
ludico no processo de ensino e aprendizagem. Adicionalmente, salienta-se que ao longo do
tempo, o ensino de Ciéncias tem sido moldado pelos contextos sociais, politicos, econdmicos e
culturais de cada época e sociedade, o que resulta em mudancas significativas na abordagem
dos conceitos cientificos em distintos niveis de ensino.

Por exemplo, tanto o Modelo Construtivista quanto a abordagem Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) tém moldado as politicas curriculares nacionais desde os anos 1990,
ressoando em iniciativas como os Parametros Nacionais Curriculares, as Diretrizes Curriculares

Nacionais e a Base Nacional Comum Curricular (Ferreira, 2021).

20 texto contido nesta secéo foi aceito para publicagdo na Revista Educacgdo (Santa Maria. Online), ISSN
1984-6444, sob o titulo “Produgdo cientifica nacional sobre jogos digitais no Ensino de Ciéncias (2004-
2021)”.

3 0 texto contido nesta secdo foi publicado na REAMEC - Rede Amazonica de Educagdo em Ciéncias e
Matematica, ISSN: 2318-6674, Prefixo DOI: 10.26571, Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), sob
o titulo “Estado do conhecimento sobre a utilizacéo de jogos sérios no Ensino de Ciéncia”.
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Diante disso, € relevante a insercdo da abordagem lddica no ensino de Ciéncias
conforme as orientagdes educacionais. Salienta-se que a utilizacdo de métodos ludicos deve ser
contemplada em todas as préaticas pedagdgicas, sem restricdo quanto a série ou a idade dos
estudantes, como defende Souza (2021). Todavia isso requer a adaptacdo das atividades,
linguagem e recursos utilizados para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem.

Destaca-se, ainda, a importancia de contextualizar a abordagem ludica, a ludicidade e
as atividades ludicas no ensino de Ciéncias conforme as correntes pedagdgicas presentes na
legislacdo e no ambiente escolar, sendo essencial uma andlise detalhada dos recursos
empregados em cada modelo pedagdgico (Ferreira, 2021).

Para contextualizar, o termo ludico, estd diretamente relacionado com termos como
“jogo”, “brincadeira” e “imagina¢do”, que sao frequentemente utilizadas, sobretudo no ambito
educacional (Ferreira, 2021). Os termos “ladico”, “ludicidade” e “atividades ludicas” sao
empregados no cendrio educacional, tanto em dialogos entre professores quanto em foruns
virtuais dedicados a educacdo, e estdo presentes em diversos textos académicos (Ferreira,
2021).

No entanto, Ferreira (2021) aborda que muitos desses discursos e escritos acabam por
mesclar conceitos ou apresenta-los de forma pouco acessivel. Ademais, em algumas obras
académicas, tais termos sao utilizados de modo inadequado ou superficial em suas definigdes,
0 que resulta em uma compreensdo relativamente confusa do tema.

A distincdo entre atividade ludica e brincadeira € explicada da seguinte forma: atividade
ludica é descrita como uma acdo divertida relacionada a jogos, sem depender do contexto
linguistico e podendo ou ndo ter regras, sem necessariamente estar associada a um objeto
especifico, apenas oferecendo um minimo de diversdo (Soares, 2004). Por outro lado,
brincadeira é definida como o ato ou efeito de brincar, muitas vezes sendo confundida com o
proprio verbo "brincar”. Pode-se entender a brincadeira como a a¢do do jogo em si, sem a
seriedade que por vezes pode estar presente, sendo, portanto, uma participacdo direta na
atividade ludica (Soares, 2004).

As atividades ludicas, sdo uma alternativa viavel e interessante para amplificar as
relacBes entre professor — aluno — conhecimento. Consequentemente, essas atividades, sdo
reconhecidas pela sociedade como meio de fornecer ao individuo um ambiente agradavel,
motivador, prazeroso, planejado e enriquecido, que possibilita a aprendizagem de varias
habilidades, além do relacionamento em grupo, de maneira espontanea. Acrescenta-se a isso, 0

auxilio do caréter ladico no desenvolvimento da cooperacdo, da socializacdo e das relacdes
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afetivas e a possibilidade de utilizar jogos didaticos, de modo a auxiliar os estudantes na
construgédo de seu conhecimento (Bueno et al., 2017, p.28).

Diante do exposto, destaca-se que tais praticas sdo amplamente reconhecidas pela
sociedade por criarem um ambiente agradavel e enriquecedor, que favorece a aquisicdo de
diversas habilidades e estimula a interagdo em grupo de maneira natural. Além disso, o papel
do elemento ludico no estimulo para assim empregar jogos educativos para apoiar os discentes
na construcdo de seu conhecimento (Bueno et al., 2017).

O jogo é definido pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) como uma atividade
voluntaria, que pode ser realizada dentro de limites de tempo e espaco. Diante disso, suas
caracteristicas incluem a construcao de regras, para ser uma atividade estruturada, valorizando
assim, esse ato. Nesse contexto, as regras do jogo podem se modificar e serem reestruturadas,
mesmo que 0s jogos sejam reconhecidos de forma semelhante em diferentes partes do mundo
devido a sua disseminacéo e a sociabilidade informal, o que os torna populares (Brasil, 2018).

A unidade tematica Brincadeiras e Jogos explora aquelas atividades voluntérias
exercidas dentro de determinados limites de tempo e espaco, caracterizadas pela criagdo e
alteracdo de regras, pela obediéncia de cada participante ao que foi combinado coletivamente,
bem como pela apreciacdo do ato de brincar em si. Essas praticas ndo possuem um conjunto
estavel de regras e, portanto, ainda que possam ser reconhecidos jogos similares em diferentes
épocas e partes do mundo, esses sdo recriados, constantemente, pelos diversos grupos culturais
(Brasil, 2018).

Considerando que as brincadeiras e 0s jogos tém valor intrinseco e sdo considerados
como objetos de estudo, € importante destacar que estes jogos sdo importantes nas diversas
culturas, de diferentes formas. J& que 0s jogos ndo sao apenas formas de entretenimento, mas
também carregam consigo aspectos culturais e sociais que proporcionam o reconhecimento de
seus valores e modos de vida em diversos contextos ambientais e socioculturais brasileiros
(Brasil, 2018).

A BNCC também prop6e que os jogos digitais sejam abordados de maneira mais critica,
de modo que os estudantes possam entender, empregar e criar tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo, capacitando-os a desempenhar um papel ativo em suas vidas
pessoais e sociais. Os jogos digitais tém o potencial real de transformar as estratégias
educacionais, especialmente ao promover o desenvolvimento de uma visdao de mundo mais

abrangente, que possibilita a integracdo de conhecimentos de diversas areas e a construcdo ativa



35

do saber pelos estudantes, que estdo cada vez mais imersos em tecnologia e em ambientes
informais de aprendizagem (Hey, 2022).

Entretanto, a BNCC ndo menciona de forma explicita a utilizacdo de jogos no contexto
educacional, atribuindo essa responsabilidade em grande parte a autonomia pedagogica das
instituicOes de ensino e dos professores. Embora 0s jogos possam ser ferramentas significativas
no processo de ensino e aprendizagem, proporcionando oportunidades para o engajamento,
colaboragdo e desenvolvimento de habilidades variadas, a BNCC enfatiza a definicdo de
competéncias e objetivos de aprendizagem, deixando a selecdo de metodologias e recursos
especificos sob a responsabilidade dos educadores.

Na realidade escolar, é discutida a diferenciacdo entre jogo, atividade ludica e
brinquedo. Soares (2004) defende que, se 0 proposito na implementacdo desses elementos em
sala de aula é criar um ambiente de diverséo, exploracéo livre e resultados incertos, eles devem
ser classificados como jogos. Dessa forma, Silva (2024) ressalta que as atividades como jogos
didaticos ganharam destaque como um recurso adicional no ensino, buscando tornar a
aprendizagem mais dindmica e atraente.

Busarello (2016) destaca que a cultura de jogos e o ato de jogar sao muitos utilizados
com estratégias motivacionais no exército, comércio, industria, meio corporativo € educacao,
visto que possibilita aos participantes o engajamento nos processos envolvidos. “A palavra
jogo vem do latim iocus e significa brinquedo e divertimento. Um jogo pode ser qualquer
artefato que entretém e diverte ou a propria relagdo desenvolvida pelos participantes com suas
regras € convencoes de cenario [...]” (Carvalho; Pedrosa; Rosado, 2017, p. 375). Crawford
(1984), ressalta que entender o que ¢ um jogo e saber como defini-lo ¢ um desafio, pois possuem
atributos e caracteristicas fundamentais que sdo parte integrante do dia a dia do ser humano.

Os jogos ndo sdo respostas para os diversos problemas educacionais, e que ¢ possivel
uma educagdo sem esses artefatos, mas que sua aplicagdo corrobora no processo da participagao
ativa dos estudantes (Tavares, 2021). Entretanto, apenas inserir um jogo digital na sala de aula
nao ¢ o suficiente, € preciso utilizar informagdes sobre o que est4 sendo abordado e deixar bem
claro que a atividade possui relacdo com o contetido, e ndo apenas para diversdo (Santos; Leite,
2019).

Diante disso, a relevancia de um planejamento meticuloso e organizado para a
incorporacdo de atividades ludicas no processo de ensino ¢ enfatizada. Destaca-se a necessidade
desse planejamento abranger todo o caminho do progresso do aprendizado de um determinado

tema, desde a definicdo dos objetivos da aula até a escolha dos métodos, estratégias e materiais
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empregados (Persicheto, 2017).

Todavia, existe uma tendéncia em superavaliar a importancia do aspecto ludico e da
ludicidade na educacao cientifica. De acordo com Santos et al. (2016), ha uma ideia exagerada
sobre a inclusdo de elementos recreativos, no entanto, negligenciar a relevancia do conteudo e
da estratégia pedagogica pode prejudicar a qualidade do ensino, transformando-o em simples
entretenimento para os estudantes.

Desse modo, a relevancia do aspecto ludico na educagao cientifica ¢ destacada, uma vez
que proporciona diversas op¢des para o progresso dos estudantes durante as atividades em sala
de aula. Nesse contexto, ndo se deve restringir a ludicidade somente a brincadeira, mas sim
compreendé-la de maneira abrangente, com enfoque na educagao (Mendes; Silva; Silva, 2018).
O desafio apresentado pelo jogo ndo deve se restringir apenas ao entretenimento, como uma
fase complexa ou um jogo com regras detalhadas, mas também deve ter relevancia educacional,
conectado com os objetivos de ensino, revisdao ou avaliagdo da atividade proposta (Neto, 2019).

Por outro lado, se tais atividades ou recursos sdao empregados visando o
desenvolvimento de habilidades e ndo atendem ao critério ludico, entdo sdo considerados como
materiais pedagogicos. Essa distingdo pode dificultar a inser¢do de jogos na pratica escolar e
gerar duvidas entre os académicos quanto a forma eficaz de aplica-los no contexto educativo
(Soares, 2004). A aplicagdo de atividades ludicas no ensino de conceitos especificos levanta
preocupagdes dentro da comunidade escolar. Embora exista um reconhecimento tedrico do
potencial pedagdgico dessa abordagem, os participantes do processo muitas vezes questionam
a eficacia do aprendizado através do ludico (Garcez; Soares, 2017).

Isso acontece devido a associacdao do estudo com uma pratica mondtona e obrigatoria,
enquanto o ladico ¢ percebido como algo divertido, prazeroso e alegre. A relutancia em
incorporar o elemento lidico no ensino ¢ compreensivel considerando essa dicotomia, que vai
de encontro a visdo tradicional do processo educacional (Garcez; Soares, 2017).

Segundo Carvalho, Pedrosa e Rosado (2017, p. 376), os jogos digitais sdo classificados
como “jogos de acdo, os estratégicos, os de aventura, de adivinhagdo, os esportivos, os de
simulagdo, os Role-Playing-Games (RPGs).” Na Educacdo eles sdo analisados de formas
otimistas, capazes de levar novos conhecimentos e de desenvolver fun¢des cognitivas. Deste
modo, o desafio presente nos jogos além de provocar divertimentos nos usudrios possui a
capacidade de instigar a vontade de superar, trabalhando o raciocinio logico entres jogadores
solitarios ou em grupo (Carvalho; Pedrosa; Rosado, 2017).

O jogo ¢ mais do que um fendmeno fisioldgico ou um reflexo psicologico. Ele ultrapassa
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os limites da atividade puramente fisica ou biolégica. E uma funcio significante, isto é, encerra
um determinado sentido. No jogo existe alguma coisa ‘em jogo’ que transcende as necessidades
imediatas da vida e confere um sentido a acdo. Todo jogo significa alguma coisa (Huizinga,
2001, p. 4). A fantasia invade a mente do jogador, envolvendo-o ativamente, controlando e
orientando suas acgodes (Crawford, 1984),

Em seu livro, Huizinga (2001) aborda que todo jogo significa alguma coisa, permitindo
uma reflexdo da necessidade e importancia nas agdes humanas frente a estes artefatos, capazes
de criar variadas emogdes nos jogadores. O jogo ¢ uma atividade voluntaria que ocorre dentro
de limites de tempo e espago, baseada em regras livremente consentidas, mas absolutamente
obrigatérias. E acompanhado por uma sensagio de tensio, alegria e consciéncia de ser diferente
da vida cotidiana. Essa no¢do abrange tudo o que chamamos de "jogo" entre animais, criangas
e adultos, incluindo jogos de for¢a, destreza, sorte, adivinhagdo e exibigdes em geral (Huizinga,
2001).

Segundo Gee (2004), nos jogos, os significados estdo relacionados a situacdes e
narrativas especificas. “[...] os jogadores ndo aceitam jogos faceis, bobos, pequenos. Em um
nivel mais profundo, porém, o desafio e a aprendizagem sdo em grande parte aquilo que torna
os videogames motivadores ¢ divertidos [...]” (Gee, 2009, p. 2). Os Jogos digitais oferecem nédo
apenas contextualizacdo e aplicacdo de conhecimentos, mas também experiéncias divertidas.
Durante a pandemia, essas experiéncias ajudaram as crian¢as a lidarem com as mudancas e a
desenvolver autonomia no estudo, enquanto utilizam tecnologias para aprender (Ramos; Cruz,
2021).

Jogar € uma experiéncia prazerosa que aciona a vontade e o entusiasmo do jogador pelas
acoes que ele realiza no jogo. Também, inclui elementos de competicao e desafio que motivam
o jogador a testar seus limites e capacidades de superacdo, na procura da vitoria. Isso leva a
formagdo de autoconfianca e coragem para encarar desafios (Souza; Azevedo; Alves, 2020).

Jogos Role Playing Game (RPGs) podem ser usados de diferentes maneiras na sala de
aula, para incentivar o estudo, relaxar ou interagir de forma dinamica entre professor e estudante.
O importante € que o jogo mantenha sua diversdo e sua agilidade, pois isso contribui para uma
aprendizagem efetiva e significativa, além de fortalecer os vinculos no ambiente educacional
(Souza; Azevedo; Alves, 2020). O termo Role Playing Game, abreviado como RPG, pode ser
traduzido como "jogo de interpretacdo de papéis". Dentro dessa categoria de jogo, um conjunto
de individuos ou mesmo um tnico jogador se reune com o proposito de construir uma narrativa

colaborativa (Souza; Azevedo; Alves, 2020).
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Para que essa interpretacdo se desenvolva existe um jogador chamado de “mestre”,
concebendo desafios e tarefas para os demais jogadores. Consequentemente, o desdobramento
da trama ocorre a medida que os personagens sdo atuados, tomando decisdes e executando
acdes que se inserem no contexto narrativo (Souza; Azevedo; Alves, 2020). Assim, os
personagens de um jogo dividem-se em personagens de jogador e personagens nio jogadores
(também conhecidos como NPCs, uma abreviagdo de non-player characters). Personagens nao
jogadores (NPCs) sdao aqueles que ndo sdo controlados pelos jogadores (Novak, 2017).

Saber o que os estudantes gostam pode abrir muitas possibilidades para fazer aulas mais
dindmicas, onde a criatividade e a integracdo do contexto escolar podem aumentar o interesse
e a motivagdo deles (Souza; Azevedo; Alves, 2020). Apesar dos jogos digitais apresentarem
resultados positivos na Educagdo, ainda existe desconforto de alguns profissionais e escolas

para trabalhar com esses artefatos (Ferreira; Pimentel, 2021).

O fato de que as tecnologias moveis e os jogos digitais fazem parte da vida de muitas
pessoas, ndo pode ser ignorado. A facilidade das tecnologias moveis, dentre eles
smartphones e tablets, estdo presentes no cotidiano das pessoas e, em especial, na vida
de criangas e jovens que ja nasceram imersos nesse contexto tecnoldgico onde ha um
fluxo acelerado de informacgdes rapidas, gerenciamento de informacgdes e produgdo de
conhecimento. Nesse universo, os jogos digitais podem ser utilizados no contexto
escolar de modo a oferecer contribuicdes ao desenvolvimento das criangas e a
aprendizagem, por meio do exercicio de habilidades cognitivas e da aquisi¢do de
conhecimentos relacionados ao uso das tecnologias digitais. Assim, pelo seu carater
ludico e envolvente, os jogos podem contribuir se inseridos no ambiente escolar,
trazendo contribui¢des tanto no campo intelectual, quanto no campo cognitivo e
afetivo das criangas (Ramos; Anastacio, 2018, p. 222).

Segundo Llanos et al. (2021), nos ultimos anos, os novos métodos de ensino, sala de
aula invertida, estudo de caso, midia social, autoaprendizagem e gamificacdo despertam a
curiosidade e a criatividade dos estudantes em sala de aula. Os autores ressaltam, também, que
os denominados jogos sérios sdo capazes de provocar mudangas cognitivas, emocionais e
sociais nos participantes e influenciar os processos de ensino e aprendizagem. Nessa
perspectiva, o surgimento de jogos digitais educacionais facilitou ainda mais a ampla adog¢ao
da educacgdo centrada no aluno e outras mudancas nas praticas educacionais (Giannakos, 2013).

Segundo Gaio (2021), a palavra gamificacdo do inglés gamification foi aplicada pela
primeira vez em 2002 por Nick Peeling. Gamificacdo refere-se atualmente a utilizacdo de
elementos de jogos analdgicos ou digitais em atividades que ndo sejam necessariamente um
jogo propriamente dito (Santaella; Nesteriuk; Fava, 2018). Essa metodologia ativa tem ganhado

importancia na educagcdo como estratégia para aproximagdo dos estudantes com o objeto de
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estudo. Para isso, € importante que os professores conhegam sua utilizacdo e as dindmicas
envolvidas (Junior et al., 2020).

Na aprendizagem, Busarello (2016) destaca que a metodologia ativa gamificagéo
provoca engajamento nos individuos e seus efeitos positivos contribuem para um melhor
aproveitamento na construcdo do conhecimento por meio de narrativas, fantasias, metas, regras,
feedbacks e desafios dentro do ambiente gamificado. Domingues (2018) enfatiza que, para alem
da abordagem da gamificacdo, nos jogos sérios 0s usuarios se sentem impulsionados e
motivados na realizacdo de certas atividades enquanto essa metodologia ativa possui apenas
processos de design, organizacgdo, niveis e mecanica de jogos, estes sdo objetos ludicos com

finalidade especifica.

Vale reforcar que gamificacdo ndo é a mesma coisa que jogo (game) ou
ludicidade, ainda que possa resultar em uma acéo divertida, pois o foco ndo é
divertir, € motivar a participacdo e conduzir a compreensao de conteido ou,
especialmente, provocar mudancas de comportamento com objetivos
previamente identificados (Massario et al., 2019, p. 5).

Além dos jogos digitais de entretenimento que podem ser utilizados na Educacéo,
Tavares (2021) destaca que os Jogos Sérios, do inglés Serious Games, classificam como
geradores de conhecimentos e aprendizado aos participantes devido ao principal objetivo de

passar fatos e dados com o intuito de educar.

Conseguir desviar a atengdo que os estudantes ddo aos jogos para atividades
educacionais ndo é tarefa simples. Por isso, tem aumentado o nimero de
pesquisas gue tentam encontrar formas de unir ensino e diversdo com o
desenvolvimento de jogos educacionais. Por proporcionarem préaticas
educacionais atrativas e inovadoras, onde o aluno tem a chance de aprender
de forma mais ativa, dindmica e motivadora, 0s jogos educacionais podem se
tornar auxiliares importantes do processo de ensino e aprendizagem. (Savi;
Ulbricht, 2008).

Os jogos sérios, conhecidos com jogo digitais educacionais apresentam-se dentro da
Aprendizagem Baseadas em Jogos Digitais, que contempla também o0s videos games na
educacdo e simuladores (Tavares, 2021). Esses jogos sdo atividades motivadoras que, por
permitirem vasta exploracdo dos mais diversos contetdos, quando aplicados ao ensino de
Ciéncias podem estimular o interesse e 0 envolvimento dos estudantes com os conteldos

cientificos. Contribuindo assim, para um aprendizado no qual os estudantes jogadores tenham
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a oportunidade de vincular as experiéncias vivenciadas no jogo ao contexto do mundo real,
resultando em uma experiéncia educativa ampla, critica e motivadora (Voulgari, 2020).

Silva (2012) enfatiza que tanto os jogos digitais de entretenimento com os educacionais
exigem planejamento, pois nenhum jogo € bem-sucedido se 0s jogadores ndo compreenderem
as regras, 0s objetivos e as consequéncias das acdes. Em relacéo a esses tipos de jogos Tavares
(2021, p. 23) evidencia que:

Imerso na experiéncia em tempo real, o jogador toma uma decisdo e recebe um
feedback sobre essa resolugdo. 1sso agiliza o processo de aprendizado porque em
tempo real ja se sabe qual € o certo é o errado; dai a potencialidade dos “jogos sérios”
para o atingimento de melhores resultados de aprendizagem (Tavares, 2021, p. 23).

A percepc¢do dos erros e acertos e do feedback, apresenta a importancia dos Jogos
Sérios, 0s jogadores sentem-se mais seguros para repetidas acdes até a conclusdo dos objetivos
propostos. Em contrapartida, Flanagan e Nissenbaum (2016) realcam que esses jogos séo
bastante criticados por serem muitos didaticos, até chegar a certo ponto de apenas se comunicar
e de deixar a diversao de lado, expressando apenas os valores e conteddos e esquecendo do real
propdsito que é a interacdo com a ludicidade dos elementos.

De acordo com Massario et al. (2019), a adocéao de tecnologias ou metodologias ativas
ndo substitui o professor, mas auxilia os estudantes frente a realidade tecnolégica de uma forma
cativante. Nessa linha de raciocinio, Clark et al. (2015) defendem que 0s jogos projetados para
0 ensino, ou seja, que tém os conceitos cientificos incorporados em toda a dinamica do jogo,
promovem engajamento com os contetdos estudados e ganho de aprendizado significativo. De
forma concomitante, Marino e Hayes (2012) acreditam que jogos, adequadamente projetados
para a educacdo cientifica, tém potencial para promover o didlogo construtivista entre
estudantes e professores e proporcionar melhoria no ensino de Ciéncias.

A habilidade de gerenciar tecnologias torna-se tdo vital na sociedade brasileira quanto
a alfabetizacdo em Portugués ou Matematica. No ambiente educacional, as tecnologias digitais
devem ser usadas para experimentos, visualizacdes e simulacdes, ndo apenas para exemplificar
o0 contetido ministrado. Desta feita, é essencial que educadores reflitam sobre o tema e estejam
cientes de que o computador ndo € a resposta para todas as questfes relacionadas ao ensino e
ao aprendizado (Silva; Kalhil, 2017).

Segundo Haladjian et al. (2012), a ideia dos jogos sérios comegou por volta de 1968.
“E importante notar que o conceito e uso de jogos como forma de aprendizagem néo é novo”

(Barbat et al., 2015, p. 10, tradugdo nossa). Como destacam Kopfler, Osterweil e Salen (2008),
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a utilizacdo de jogos, para aléem do mero entretenimento, teve seu crescimento no inicio dos
anos 2000, principalmente pelo interesse de jogos militares de recrutamento e treinamentos de
pessoas, concebido como jogos que tém propdsitos além do aspecto recreativo. Os autores ainda
destacam que esses jogos possuem diferentes objetivos e publicos-alvo, sendo um deles a
Educacéo.

De acordo com Sales, Climaco e Sales (2016), os jogos digitais educacionais, tém
ganhado crescimento nos Gltimos anos, devido sobretudo as interfaces graficas mais interativas
e ao poder de ludicidade que apresentam. Por conseguinte, Goujet (2018) aponta que jogos sao
capazes de provocar diferentes emoc¢des e ocupar 0s pensamentos do jogador durante e apos a
realizacdo da atividade. Todavia, Kopfler, Osterweil e Salen (2008) expdem que esses jogos
enfrentam barreiras no campo educacional, devido ao alto custo de desenvolvimento, a
dificuldade de colaboragdo com cientistas, aos testes em sala de aula, aos riscos de
financiamentos e a criacdo de empresas especializadas nesse ramo.

A esse respeito, Barbat et al. (2015) destacam que existe um grande volume de estudo
com o objetivo de validar os jogos serios no processo educativo, devido em especial a
transferéncia de conhecimento de forma mais intuitiva, em que a tecnologia e 0s jogos tém
ganhado mais espaco na vida e na formacgéo dos estudantes. Os autores ressaltam, ainda, que 0s
jogos com propdsito educacional podem proporcionar motivacao de forma ludica para o ensino
de disciplinas consideradas dificeis pelos aprendizes, bem como oportunizar experiéncias que

ndo sdo possiveis na realidade (Koops et al., 2016).

Jogos educacionais bem projetados podem ser criados e utilizados para unir
praticas educativas com recursos multimidia em ambientes ludicos a fim de
estimular e enriquecer as atividades de ensino e aprendizagem. Os beneficios
e potencialidades desse tipo de midia sdo variados e continuam a ser estudados
por educadores e pesquisadores. Desafios de ordem técnica e, principalmente
pedagdgicos, ainda precisam ser tratados para 0s jogos educacionais serem
adotados com maior facilidade pelos professores como eficientes materiais
didaticos (Savi; Ulbricht, 2008).

Dentro dos jogos sérios, 0s jogadores assumem riscos, atencdo a detalhes e persisténcia
gue muitas vezes ndo aconteceria na realidade (Kopfler; Osterweil; Salen, 2008). Dessa forma,
esse tipo de jogo permite que os estudantes avancem por diferentes caminhos e formas sem o
medo de errar para uma aprendizagem em tempo real. Nesse sentido, Herpich et al. (2014)
salientam a importancia de os professores buscarem atividades praticas que despertem o

interesse dos alunos e estejam conectadas ao contetdo teérico das aulas.
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Os jogos sérios possibilitam diversas vezes os estudantes testar, acertar e errar,
respeitando o tempo de aprendizagem em softwares interativos que simulam os ambientes reais
ou situacBes especificas (Herpich et al., 2013). Deste modo, esses jogos nos espagos
educacionais precisam ser envolventes e educativos, desligando-se dos jogos de antigamente
que continham componentes discretos de educacdo e entretenimento (Kopfler; Osterweil;
Salen, 2008).

Outro beneficio dos jogos sérios é sua capacidade de ensinar o contelido de forma
mais interativa do que outras midias instrucionais. Isso ajuda a tornar os conceitos
abstratos mais tangiveis, pois 0 estudante pode visualiza-los e até interagir
diretamente com eles no dispositivo, em vez de simplesmente ler ou ouvir sobre eles.
Por exemplo, explicar a alguém o efeito que a gravidade tem na Terra e em todos 0s
outros planetas do nosso sistema solar em um quadro-negro usando desenhos e
férmulas pode nédo dar aos alunos tanta percepcdo. Se, por outro lado, eles recebem
uma simulacdo onde podem manipular o tamanho e a densidade de cada um dos
planetas e observar os resultados de suas mudancas, a experiéncia se torna mais
memoravel e tangivel. Além disso, ser capaz de mudar o mundo com a ponta do dedo
motiva os jogadores, fazendo com que se sintam empoderados (HALADJIAN et al.,
2012, p. 197, traducdo nossa).

Ante 0 exposto, percebe-se que o relacionamento dos estudantes com 0s jogos se deve
a interacdo que tais artefatos possuem. Nesse viés, 0S jogos sérios oferecem engajamento em
narrativas participativas para que esses sujeitos desenvolvam a compreensdo de conceitos e
fatos cientificos descontextualizados (Barab; Dede, 2007). Além do engajamento oriundo
destes artefatos, suas atividades podem ultrapassar as concep¢fes abordadas no jogo e
incentivar habilidades de interpretacéo de dados, resolucées de problemas e trabalho em equipe.
Desta feita, deixara de lado um ambiente com apenas exposicdo dos contelidos para uma
participacdo ativa dos estudantes do século XXI, com a utilizacdo das tecnologias digitais
(Mayfield et al., 2019).

[...] Nos games, o custo do fraco € normalmente diminuido — quando os jogadores
fracassam, eles podem recomecar de seu Gltimo jogo salvo. Além disso, o fracasso ao
matar um mestre, por exemplo, € em geral encarado como uma maneira de aprender
e, huma préxima oportunidade, tentar vencer. Essas caracteristicas do fracasso nos
games permitem que os jogadores arrisquem-se e experimentem hip6teses que seriam
muito dificeis de testar em situaces em que o custo do fracasso é maior, ou em que
nenhum aprendizado deriva do fraco (Mattar, 2010, p. 18).

Deste modo é preciso estimular a curiosidade e o interesse no jogador/estudante, pois
um jogo sem dificuldades e estimulos para avancar uma etapa, dirige a frustracdo. Assim, €
imprescindivel incluir em um jogo fases com diferentes niveis de dificuldades e de competicéao

(Tavares, 2021). Os Jogos Sérios conseguem provocar mudangas cognitivas, emocionais e
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sociais nos estudantes relacionados aos processos de ensino e aprendizagem (Llanos et al.,
2021).

De acordo com Melo, Melo e Silvano (2021), ndo é somente a aplicacdo de recursos
tecnoldgicos que trard transformacbes ao ambiente educacional, mas a procura por novas
metodologias de ensino poderd revitalizar as praticas pedagdgicas. No entanto, por mais
eficientes e sélidas que sejam, as tecnologias digitais ndo podem operar isoladamente na
educagdo sem um comprometimento dos atores envolvidos no processo para viabilizar e
promover a mudanca desejada.

Apesar de alguns jogos terem alcancado sucesso, muitos jogos digitais educativos
falham por focar excessivamente no contetido programatico principalmente em formato textual,
restringir drasticamente as acOes permitidas ao jogador e oferecer poucos recursos visuais ou

que divertem (Vasconcelos et al., 2017).

Um recurso ladico e, como todo recurso ladico, exige do professor também
uma postura ludica frente as situacdes de sala de aula. A presente proposta ndo
pretende negligenciar outras formas de trabalho, como aulas expositivas,
experimentais ou o uso de livros didaticos. Consiste em apresentar um
elemento novo que venha a colaborar na constru¢do de um conhecimento
cientifico pertinente, para gque se possa fazer da educacdo um caminho real
para o equilibrio do individuo enquanto espécie e enquanto agente social
(Mesquista; Soares, 2008, p. 427).

No trabalho de Schneller et al. (2012) é apresentado o Meta!Blast, um jogo de ambiente
imersivo 3D elaborado por artistas, programadores, escritores e professores que tem por
objetivo trabalhar conceitos de respiracdo, fotossintese e as funcbes de varias organelas de uma
célula em um ambiente interativo. Esse jogo responde as acdes dos jogadores/estudantes em
tempo real e proporciona uma maior compreensdo do mundo celular e dos processos e reacdes
nele contidos. De forma analoga, Carr (2010) com o jogo Relativistic Asteroids aborda que a
ferramenta serve como introducdo para novos aprendizados com conteudos relacionados a
mecénica classica e relativistica.

Cientes dos desafios enfrentados ao lecionar Biologia, os autores Campos, Bortoloto e
Felicio (2003) buscam formas de contribuir para os processos de ensino e aprendizagem e a
motivar os estudantes. Assim, 0 uso de jogos educativos é uma opc¢do viavel e interessante,
visto que esse recurso pode suprir lacunas deixadas pelo método de ensino tradicional e, dessa
forma, auxiliar na construgéo do conhecimento, promovendo a troca de saberes e sua aplicacéo

na formag&o de novos e mais complexos conhecimentos.
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Garcez e Soares (2017), apontam que existem propostas inovadoras nas producdes
cientificas analisadas, mas que ao serem compartilhadas, os autores ndo conseguem apresentar
adequadamente a complexidade da atividade. Os autores ainda destacam que alguns trabalhos
possuem conclusfes superficiais, vazias e sem significados para o processo de ensino
aprendizado. “E necessario apresentar discussdes mais fundamentadas, para nio estabelecer
discussOes ‘vazias’ e submeter o campo de pesquisa a produgdes com pouca validacao face a
outros campos de pesquisa, dada sua fragil relacdo tedrica e metodologica” (Garcez e Soares
(2017, p. 211).

Em suma, quando o educador desenvolve atividades de aprendizagem que integram
tecnologia, pedagogia e curriculo isso resulta, sem duvida, em praticas pedagdgicas mais
inovadoras, efetivas e relevantes. Essas praticas, facilitadas pela tecnologia, proporcionam um
amplo crescimento pessoal e profissional, oferecem a oportunidade de testar varias estratégias
de ensino e, simultaneamente, permitem refletir sobre as abordagens, avaliar o trabalho
realizado e realizar as devidas alteragdes (Moura, 2021).

Mediante ao exposto, conduziu-se uma pesquisa do estado do conhecimento de
abrangéncia nacional no Portal de Periédicos CAPES sobre jogos digitais e jogos sérios,
visando identificar as principais referéncias que os autores utilizam para a fundamentacao sobre
a tematica envolvendo o0s jogos digitais no ensino de Ciéncias, linguagens
empregadas/tecnologias envolvidas, conceitos cientificos, género, publico envolvido e as regras
do jogo. Essa pesquisa foi fundamental para compreender a complexidade e variedade de jogos
sérios, conceitos cientificos abordados e 0s géneros nos jogos para nos orientar a construcdo do

jogo sério da presente pesquisa.

2.3 Estudos recentes referentes a tematica a nivel nacional®

A busca nos bancos de dados da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

Superior (CAPES), resultou em 11 artigos cientificos relacionados a jogos digitais e jogos

4 0 texto contido nesta se¢do foi aceito para publicacdo na Revista Educacdo (Santa Maria. Online), ISSN
1984-6444, sob o titulo “Produgéo cientifica nacional sobre jogos digitais no Ensino de Ciéncias (2004-
2021)”.
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sérios no ensino de Ciéncias. No quadro 1, apresenta os critérios analisados em cada publicacdo
encontrada. A revisdo delimitou um recorte temporal de 17 anos, compreendendo de 2005 a
2021. A escolha do recorte abrange o ano seguinte da realizacdo da 1* Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia (SNCT), com o intuito de constatar os impactos dessa politica e a
importancia da pesquisa cientifico-tecnolégica no desenvolvimento do pais.

A coleta de dados iniciou no 1° semestre de 2022, com consultas aos artigos na CAPES,

99 Ceg

utilizaram-se os seguintes descritores de busca: “jogos digitais no ensino de Biologia”, “jogos
digitais no ensino de fisica”, “jogos digitais no ensino de quimica”, “jogos sérios no ensino de
Biologia”, “jogos sérios no ensino de fisica” e “jogos sérios no ensino de quimica”.

Para a obtencdo dos artigos utilizou o procedimento elencado no trabalho de Ledo e
Araujo (2020), que se divide em trés etapas: (1) leitura do resumo; (11) download; (I11) leitura
na integra. Apos a leitura na integra, analisou os estudos por meio do método Andlise de

Conteudo proposto por Bardin (2016).

Quadro 1 — Dados de buscas determinados nas producgdes encontradas.

Autores | Principais Linguagens Conceitos Género Publico Regras do
referéncias | empregadas/ cientificos envolvido jogo
tecnologias
envolvidas
Paulaet | Bittencourte | Ndo Chuva &cida, | RPG. Estudantes Identificar
al. Girrafa informada. Identificacdo do 3°anodo | problemas
(2015) (2003), RPG Maker de ensino ambientais e
Nunes VX. substancias, médio. solucioné-los
(2004), suas por meios de
Nascimento propriedades situagBes
Jr.e guimicas problemas.
Pietrocola (vantagens e
(2005) e desvantagens
Ferreira ,
(2010). Agrotéxicos,
Efeito dos
metais
pesados e
Efeito estufa.
Costa, Schmitz et Né&o Isomeria. Quiz. Estudantes Responder 15
Dantas al. (2012), informada. do 2°ano do | perguntas de
Filho e Tardif Kahoot. ensino multipla
Moita (2011), Neto médio. escolha com 4
(2017) et al. (2010, alternativas.
2013) e
Fadel
(2014).
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Cavalca | Dominguez | Néo Mecanica Quiz. Estudantes Responder 17
nte, etal. (2012), | informada. classica. do 3°ano do | questBes em
Salese Fardo Kahoot. ensino 30 minutos.
Silva (2013), médio.
(2018) Wang (2014)
e Silvaetal.
(2018).
Sousa et | Vygotsky L 2.0 Tabela Bingo. Estudantes Encontrar o
al. (1989); JavaScript. Periddica, do1°anodo | periodoea
(2018) César, Reis e | Nao distribuicdo ensino familia do
Aliane informada. eletronica e médio. elemento, a
(2015); Diagrama de partir da
Fialho Linus distribuicdo
(2013); Pauling. eletronica, que
Ferreira, é sorteada de
Correa e forma
Dutra aleatoria. Com
(2016). iss0, 0 jogador
deve
selecionar a
localizacdo do
elemento na
tabela
periédica
apenas com as
interrogacdes
dos elementos
faltantes.
Bruno, Maturana Scratch. Ecologia e | Quiz e RPG. Estudantes Os estudantes
Barwald | (1995), Software Geneética. do 2° ano do | foram
e, Prensky Scratch. ensino desafiados a
Thomazi | (2001), médio. elaborar jogos
ne Demos por meio da
(2019). (2009) e tematica
Maturana e escolhida.
Dévila
(2006).
Junior, Ausubel Scratch. Eletrostatica. | Quiz e RPG. Estudantes Os estudantes
Kato e | (2003); Software do 2° ano do | sdo expostos a
Cardoso | Mayer e | Scatch 2.0. ensino videos e depois
(2019). Johnson médio. sdo
(2008); direcionados a
Mattar realizar
(2010); algumas
Moreira atividades de
(2012). eletrizacdo e
atrito.
Silva et | Prensky Né&o Radioativida | Simula-go. Estudantes Construir uma
al. (2001) e | informada. -de. do 1° ano do | cidade  com
(2019). Demos Né&o ensino uma usina
(2016). informada. médio. nuclear,
conduzindo-aa
entrar em

colapso para,
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entdo, observar
os efeitos da
radiacdo

emitidos na
cidade em

diferentes
situacoes,
como na
energia, agua,
saude da
populacdo e
ambiente.
Diniz e | Mahan HTML. Atomistica. | Quiz e RPG. Estudantes Passar por
Santos (1986), Fini | Ndo do 2°e 3°ano | diferentes
(2020) (2008), Li e | informada. do  ensino | fases
Tsai (2013) e médio. respondendo
Santos e perguntas,
Aquino desde a
(2018) graduacdo até
o doutorado.
Ferreira | Ausubel Nao Lei da | Quebra- Estudantes Desviar a
et al. | (1968), informada. refracdo e | cabega. de 2 turmas | trajetéria  de
(2020) Prensky Néao angulo do 2° ano do | raios de luz,
(2001), Gee | informada. critico, ensino provenientes
(2009) e Dispersdo e médio. de certas
Moreira espalhament fontes, até um
(2011). 0, Lentes receptor,
esféricas e utilizando
Optica  da espelhos
Visdo planos, lentes
humana. convergentes e
divergentes,
prismas e
divisores  de
raios.
Santos, Trindade Nao Tabela Quiz. Estudantes O usuario tem
Janke e | (2011), informada. periodica. do 1° ano do | que passar por
Stracke | Viana et al. [ Ndo ensino 3 fases:
(2020) (2013), informada. médio. Associagdo do
Soares et al. simbolo do
(2017) e Shu elemento
e Min guimico com o
(2019). seu nome;
identificar os
elementos
quimicos  por
meio do
ndimero
atémico e
classificar  o0s
elementos

quimicos em
metais,
semimetais,
ametais, gases
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nobres e
hidrogénio.
Rocha e | Prensky Né&o Evolucédo dos | Quiz. Estudantes @] usuario
Neto (2012), informada. modelos do 1° ano do | inicia 0 jogo
(2021) Fardo MIT App | atdmicos, ensino assistindo 3
(2013), Inventor. modelo  de médio. videos e depois
Alves (2015) Bohr e é direcionado a
e Dutra numeros responder um
(2018). quanticos. quiz composto
de 30
perguntas
aleatdrias
divididas em
trés fases.

Fonte: Elaborado de acordo com os dados coletados na pesquisa (2022)

Perceber a relevancia dos autores Ausubel, Vygotsky, Prensky e Mattar, nos artigos
analisados em relacdo a aprendizagem significativa, desenvolvimento da aprendizagem e jogos
digitais. Os autores destacam temas envolvendo jogos digitais no ensino e essas analises
refletem um interesse crescente na utilizacdo dessas ferramentas como recursos educacionais
inovadores. Tais autores defendem a importancia dos jogos para 0s estudantes no processo de
aprendizagem com a interacdo do sujeito com o objeto. Sousa et al. (2018), enfatiza que nos
escritos de Vygotsky (1989), os jogos podem proporcionar desafios e estimulos e auxiliam na
aprendizagem de novos conhecimentos, que seriam inacessiveis em um primeiro momento.

Ferreira et al. (2020) discutem que a teoria apresentada por Ausubel, apresenta-se
relacionada aos jogos devido ao processo de aprendizagem esta relacionado a interagdo dos
estudantes com o0s materiais capazes de levantar novas informacdes ou a estrutura do
conhecimento especifico. Os estudantes, conhecidos como ND, termo proposto por Prensky
(2001), carecem de diferentes abordagens que desviem do modelo tradicional propostos, mas
as escolas enfrentam dificuldades na insercdo das tecnologias, como a falta de recursos,
equipamentos eletrénicos e redes de conectividade para que tais objetivos sejam alcancados
(Bruno; Barwaldt; Thomazine, 2019).

Em relacdo a linguagens empregadas nos jogos, poucos sao os trabalhos que apresentam
qual a linguagem de programacdo utilizada para a producdo do jogo, destacando-se apenas a
HTML, L.2.0, JavaScript e Scratch. Cabe destacar que, por ser algo que a maioria dos
professores ainda ndo domina, que € a parte de programacdo, a categoria apresentou uma
pequena quantidade de artigos que abordassem a linguagem de programacéo para a elaboragéo

do jogo.
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J& na tecnologia envolvida que destaca as plataformas de elabora¢do dos jogos, 0s
trabalhos se dividiram com o Kahoot, MIT App Inventor, RPG Maker VX e Software Scratch
na elaboragdo dos JS. “A praticidade do RPG Maker facilita a sua utilizagdo para a construcao
de jogos educacionais, ja que ndo sdo necessarios conhecimentos avancados de informatica para
sua construgao” (Paula et al., 2015, p. 100). Os autores abordam que a escolha do RPG se deve
a possibilidade de o préprio jogo simular a presenga de um “mestre” que cria limites para as
acOes dos jogadores.

Outras tecnologias apresentadas também apresentam a facilidade no desenvolvimento
de jogos, como é o caso da plataforma Scratch que utiliza linguagem de programacéo Scratch,
que ndo precisa de conhecimento avangado para a elaboracéo de tais artefatos, facilitando assim
a atividade e a construcdo para abordar diferentes contetdos em sala de aula.

A plataforma Scratch, como mostra Bruno, Barwaldt e Thomazine (2019), possibilita
até mesmo os estudantes a criacdo de jogos. Os autores evidenciam que, na realizacdo das
oficinas os proprios estudantes mostraram satisfacdo na construcdo dos jogos envolvendo
diferentes estratégias no ensino de Biologia, e por mais que alguns participantes mostraram
dificuldades na realizacéo das atividades propostas, principalmente na manipulacdo do Scratch
devido a carga horaria, a atividade mostrou resultados positivos devido ao nivel de abstracéo
que podem ser repensados para novas estratégias de ensino.

Na categoria conceito cientifico, sobressaiu os temas relacionados aos componentes
curriculares de Fisica e Quimica, como Eletrostatica, Lei da refracao e angulo critico, Dispersédo
e espalhamento e Lentes esféricas e Optica da visdo humana, Mecanica classica, Atomistica,
Isomeria, Chuva acida, Identificacdo de substéncias, suas propriedades quimicas (vantagens e
desvantagens); Agrotoxicos, Efeito dos metais pesados, Efeito estufa, Evolugdo dos modelos
atdbmicos, Modelo de Bohr e nimeros quanticos e Tabela periddica. Temas de Ecologia e
Genética, relacionados a Biologia apareceram apenas no trabalho de Bruno, Barwalde,
Thomazine (2019).

E evidente que vérios contetidos abordados no Ensino Médio podem ser trabalhados por
meio de jogos com diferentes abordagens, dependendo da necessidade apresentada pelos
estudantes ou da criatividade do professor para a adequacdo da tematica com 0s objetivos
propostos. Vale ressaltar que na pesquisa, poucos trabalhos foram relacionados ao componente
curricular de Biologia, que relaciona aos estudantes terem mais dificuldades com a Fisica e a
Quimica.

Como destacado anteriormente, que por mais que os estudantes terem mais facilidade



50

com os contetdos de Biologia, nada impede que mais pesquisas possam ser realizadas por meio
de jogos digitais, visto que, essa abordagem permite a emancipacdo em sala de aula e a
participacéo ativa dos estudantes frente a diversos testes e desafios que estes artefatos oferecem.

Em relacéo aos diferentes jogos encontrados, ressalta os jogos classificados como Quiz,
baseados em perguntas e respostas propostos por Almeida, Kato e Cardoso (2019); Bruno,
Barwalde E Thomazine (2019); Cavalcante, Sales e Silva (2018); Costa, Dantas Filho e Moita
(2017); Diniz e Santos (2020); Rocha e Neto (2021); Santos, Janke e Stracke (2020). Jogos
RPGs apresentados por Almeida, Kato e Cardoso (2019); Bruno, Barwalde e Thomazine
(2019); Diniz e Santos (2020); Paula et al. (2015). Ainda aparece um jogo de quebra-cabeca
proposto por Ferreira et al. (2020) um Bingo eletrénico no trabalho de Sousa et al. (2028) e
uma simulagdo trabalhada por Silva et al. (2019).

Os periddicos encontrados, dividiram-se em nove jogos sérios e dois jogos digitais
entretenimento/comerciais, SimCity (Silva et al., 2020) e Glass (Ferreira et al., 2020). Ferreira
et al. (2020) discutem que, quando se utiliza jogos comerciais para fins educacionais é preciso
realizar adaptacOes, mas que o Glass contribui e mostrou-se adequado para diversas situacdoes
de ensino e aprendizagem em uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) em
Optica Geométrica.

Os autores ainda abordam que o jogo possui a finalidade de desviar a trajetoria de raios
de luz até um receptor, utilizando diferentes materiais, porém, é destacado no final do trabalho
que o0s estudantes ndo aprenderam Optica geométrica apenas jogando, € preciso o
desenvolvimento da capacidade da representacdo dos fendmenos fisicos para que 0 jogo seja
eficaz na aprendizagem.

Silva et al. (2019) discutem que o Simcity em uma Unidade de Ensino Potencialmente
Educativa foi o0 que teve mais aceitacdo e que mais mobilizou os estudantes, mas que poucos
estudantes entregaram o relatorio solicitado sobre o jogo. Assim, a reflexdo que os autores
evidenciam € que mesmo o grande envolvimento dos estudantes, o jogo foi apenas utilizado
com forma de entretenimento ou a escolha do relatério para o final da atividade ndo foi a mais
adequada.

Percebe-se também que as abordagens utilizando jogos encontram-se divididas nas 3
séries do ensino médio, corroborando para que esses estudantes tenham uma nova visdo dos
contedos por meio de diferentes estratégias. Sousa et al. (2018) ressaltam que o ensino de
Quimica apresenta uma linguagem de dificil compreensdo, mas o jogo Bingo Periddico pode

estimular a aprendizagem na mediagdo dos contetdos relacionados a tabela periddica, levando



o1

0s estudantes a novas formas de pensar e agir na aquisicdo do conhecimento. Assim, 0 jogo
nos resultados de Rocha e Neto (2021) apresenta dois sentidos para os estudantes: organizador
dos conhecimentos ja adquiridos e uma forma alternativa e divertida para aprender.

Na categoria regras de utilizacdo constatou que todos os periddicos apresentavam 0s
jogos recorrentes e suas regras bastante definidas, que pode relacionar principalmente com 0s
resultados obtidos no final da pesquisa. Todos 0s jogos com regras bastantes definidas séo
essenciais para o funcionamento das propostas em fora ou dento da sala de aula, sendo essencial
para o desenvolvimento e o sucesso da abordagem.

Com base no que foi pesquisado no banco de dados da CAPES sobre o0s jogos
educacionais, a pesquisa apresenta diversos periodicos que destacam tais instrumentos para a
sala de aula, principalmente pelo papel de participante ativo e motivagdo dos estudantes frente
as diferentes Tecnologias Digitais. Foi constatado que ndo basta apenas aplicar um jogo para
estudantes, € preciso que os professores tenham dominios destes artefatos e que estabeleca
relacdo com o objetivo da aprendizagem.

Deste modo, é importante destacar, que na utilizacdo no ensino de Ciéncias, encontram-
se mais artigos cientificos relacionados aos Jogos sérios em relagdo aos Jogos digitais de
entretenimento, mas € evidente que esses diferentes jogos podem ser trabalhados nos diferentes
componentes curriculares. E importante destacar, que é necessario mais incentivo para a
utilizacdo e producdo de jogos para fins educacionais que contemplem as areas de Ciéncias da
Natureza, para o enriquecimento ndo somente em sala de aula, mas para toda a sociedade que
deseja conhecimento.

O levantamento possibilitou o conhecimento das principais referéncias, linguagens
empregadas, conceitos cientificos, tipo de jogos, tecnologias envolvidas, publico envolvido e
regras de utilizacdo. Assim, o estudo pode incentivar mais professores e pesquisadores
brasileiros a adocdo de diferentes tecnologias e jogos digitais na sala de aula. Em concluséo, 0s
Jogos digitais e 0s Jogos Sérios mostram-se excelentes recursos tecnoldgicos de apoio a
Educacdo, ndo apenas modificando os métodos de aprendizagem, mas sim diversificando-os
para diferentes abordagens motivadoras.

Realizamos ainda uma pesquisa a nivel internacional sobre jogos sérios no ensino medio
para entender suas principais referéncias utilizadas pelos autores, conceitos cientificos,
tecnologias usadas, tipos de jogos e publico. Foram identificados jogos amplamente usados

como ferramentas de ensino em varios Componentes Curriculares e essa pesquisa a nivel
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internacional foi fundamental como a nacional adquirir um conhecimento mais amplo e assim

desenvolver um jogo sério de forma mais eficaz.

2.4 Estudos recentes referentes a tematica a nivel internacional®

A coleta dos dados iniciou-se com a obtencdo dos periddicos nas plataformas Web of
science (WOS) e Scopus, com 5 descritores de busca: jogos digitais no Ensino de Ciéncias no
nivel secundario, JS no Ensino de Ciéncias no nivel secundario, JS no ensino de Biologia no
nivel secundario, jogos sérios no ensino de Quimica no nivel secundario e jogos sérios no
ensino de Fisica no nivel secundario.

O recorte temporal adotado foi de aproximadamente de 16 anos, de 2004 a 2021. A
escolha do recorte deu-se ap6s a primeira fase da Cdpula Mundial sobre a Sociedade da
Informacao (WSIS) que discutiu a importancia das tecnologias como algo primordial para a
humanidade. Para analise dos dados, utilizou 0 método Analise de Conteudo (Bardin, 2016)
com categorias de pré-analise: principais referéncias, conceitos cientificos, linguagens
empregadas/tecnologias envolvidas, tipo de jogo e publico envolvido.

Para a busca dos artigos utilizaram-se as palavras-chave: “serious games in Biology
teaching”, “serious games N Physics teaching”, “serious games in Chemistry teaching”,
“gamification in Biology teaching”, “gamification in Physics teaching” e ‘“‘gamification in
Chemistry teaching”. A pesquisa foi conduzida utilizando termos em inglés, uma vez que as
bases de dados sdo de alcance internacional. Por fim, na analise dos dados, utilizou-se 0 método
Analise de Conteudo, de Bardin (2016), com as categorias pré-estabelecidas: Principais
referéncias, Conceitos cientificos, Linguagens empregadas/Tecnologias envolvidas, Tipo de
jogo e Publico envolvido.

Ressalta-se que, no contexto desta pesquisa de abrangéncia internacional, o termo “nivel
secundario” foi escolhido para se referir ao equivalente ao ensino médio brasileiro. Essa opg¢ao
linguistica visou proporcionar uma compreensao uniforme e abrangente, considerando a

variedade de sistemas educacionais existentes nos artigos abordados pelo estudo.

5 O texto contido nesta secdo foi publicado na REAMEC - Rede Amazonica de Educacdo em Ciéncias e
Matematica, ISSN: 2318-6674, Prefixo DOI: 10.26571, Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), sob

o titulo “Estado do conhecimento sobre a utilizagdo de jogos sérios no Ensino de Ciéncia”.
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O quadro 1 apresenta as produgdes que coincidiram com 0 objetivo da pesquisa

referentes aos JS no Ensino de Ciéncia dos ultimos 16 anos nos periddicos da Web of Science

(WOS) e Scopus.

Quadro 1 — Dados de buscas determinados nas produgdes encontradas

Linguagens
Autores Bc?:e Pringipa}is C?on(:,eitos emprE;gadas Tipo de jogo Pﬂbli(_:o
dados referéncias cientificos Tecnologias envolvido
envolvidas
Vygotsky Genealogia,
(1967); Presnky heranca N0
Aneta et al. Scopus (2(()%());88 tiprc?segfnegjluai?wile,os informada / Realidade 66
(2009) Oblin ' . . N&o Virtual. estudantes.
nger € € Impressao informada.
Oblinger digital através de
(2005). DNA.
Svinicki (1999); 187
Stege, Bro\%\(/lg%), Resisténcias, N&o estudantes
Lankveld e S Vou, transistores e informada / Quebra- da 118
copus Katsionis e . ~ .
Spronck .| compartilhament N&o cabeca. série de
(2011) Manos (2005); o0s de ene rgia informada duas
Van Eck (2006); ' ' escolas
Winn (2008). '
Gee (2003,
Anderson e 2008); Mayo N&o
Web of (2007, 2009); " informada / x . 91
Barnett ; Eletrostatica. x Acéo/corrida.
(2013) Science Clark et al. . Né&o estudantes.
(2009); Young informada.
etal. (2012).
Vygotsky
(1978); Cheng,
Kao, Chiang She e Annetta . . Né&o 3
’ (2015); Conceitos de informada / Quebra- professores
e Sun Scopus - e ~
(2017) Palinscar e Fisica. . N&o cabeca. e 126
Brown (1984) informada. estudantes.
Quintana et al.
(2004).
Newby et al. 143
(2006); Jeng et N&o estudantes
Fitriyanaet | Web of al. (2010); Hidrocarbonetos informada / Néo da 118
al. (2020) | Science Tayebinik e ' N&o informado. série de
Puteh (2012); informada. duas
Jabbour (2014). escolas.
Lantz e Stawiski
(2014);
Morrison, 153
Rahmahani, Caughran e Né&o estudantes
Suyoto e Web of | Sauers (2014); . informada / . da 122
; N&o informada. x Quiz. .
Pranowo Science Baumann, Néo série de
(2020) Marchetti e informada. duas
Soltoff (2015); escolas.
Esteves et al.
(2018).
Shute et al. SCODUS Mislevy (2003); Fisica Né&o Quebra- 24
(2020) P Shute (2011); newtoniana. informada / cabeca. estudantes
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Wouters e Van Né&o da 923112
Oostendorp informada. série.
(2013); Roll e
Wylie (2016).
Loh, Sheng e
Ifenthaler 6
(2015); Clark et Né&o Quize professores
Hodges et Scopus al. (2016); Difusdo, osmose | informada/ Quebra- e 407
al. (2021) Molin (2017); e filtrac&o. Né&o cabeca estudantes
Lamb, Annetta, informada. ' durante
Firestone e trés anos.
Etopio (2018)
Cheng, She e
Annetta (2015);
Chuang (2016); N&o
Lutfi et al. Scopus Sanchez-Mena e LigacBes informada / Quiz 62
(2021) Marti-Parrefio quimicas. Né&o ' estudantes.
(2017); informada.
Smaldino et al.
(2019).
Mutchy- Cviko et al. Alelos, DNA, Nao 24
3 Web of (2012, 2014); fendtipos, informada / Quebra- estudantes
onesetal. | g Clarket al i Na b da 92 112
(2021) cience ark et al. genotipos e ~ Nao cabeca. a%a
(2016). proteinas. informada. série.
Morris (2011);
Bayir (2014); ActionScript
Traver et al Kavak e - 3.0/ L . 20
" | Scopus ChemPoker Tabela periddica. ' Adivinhacéo.
(2021) g Plataforma estudantes.
(2012); Erlina, Flash
Cana e Williams '
(2018).

Fonte: Elaborado de acordo com os dados coletados na pesquisa (2022).

Durante este estudo foram identificados artigos cientificos no periodo de 2009 a 2021,
sendo notavel um expressivo aumento a partir do ano de 2020. Essa observagdo sugere um
interesse crescente € uma maior produgao académica nesse campo ao longo dos ultimos anos.
Ao utilizar a base de dados Scopus para a investigacdo, foram encontrados sete trabalhos que
atendiam aos critérios estabelecidos. Além disso, a plataforma Web of Science também
contribuiu para a obtencao de informagdes, disponibilizando um total de quatro trabalhos que
se alinhavam com o escopo desta pesquisa.

Percebe-se que, nos artigos cientificos encontrados, as principais referéncias incluem
nomes como Vygotsky (1967, 1987), Prensky (2001), Gee (2003, 2005, 2008), Cheng, She e
Annetta (2015), e Clark et al. (2016) como autores ligados a temdtica de jogos sérios. Esses
estudos realcam principalmente a participagdo dos estudantes frente aos processos educacionais
e destacam a aquisi¢do de conhecimentos por meio de novos métodos de ensino.

Esses autores ndo apenas abordam os jogos como ferramentas inovadoras, mas também

enfatizam a significativa influéncia dessas abordagens na aquisi¢do de conhecimentos,
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introduzindo novos métodos de ensino, que promovem a aprendizagem engajadora e eficaz.
Essa perspectiva ressalta a necessidade crescente de integrar abordagens dinamicas e interativas
no cenario educacional, a fim de potencializar o desenvolvimento cognitivo e a motivagdo dos
estudantes diante dos desafios académicos.

Os artigos identificados no contexto de jogos sérios aplicados ao ensino secundario
abordam uma diversidade de conceitos cientificos. Essas pesquisas exploram tematicas
relacionadas a alelos, DNA, fenotipos, genotipos, proteinas e impressao digital através de DNA;
conceitos de Fisica; difusdo, osmose e filtragdo; eletrostatica; Fisica newtoniana; genealogia,
heranga mendeliana, tipos sanguineos; hidrocarbonetos; Ligagdes quimicas; resisténcias,
transistores e compartilhamentos de energia.

A diversidade de campos abordados ressalta a extensao desses jogos como instrumentos
de ensino e oferece uma variedade de possibilidades para a incorporagdo de varias disciplinas
no nivel secundario. A concentragao em assuntos tdo variados demonstra a flexibilidade e a
capacidade dos jogos educacionais digitais como ferramentas pedagdgicas que podem envolver
os estudantes em varias areas cientificas, bem como favorecer um aprendizado mais ativo.

Mutchy-Jones ef al. (2021) exibem um estudo com professores e estudantes com o jogo
Geniventure, que aborda o surgimento de uma guerra em que a populagdo de dragdes estd em
risco. O objetivo do jogo ¢ criar dragdes aprendendo sobre Genética para ajudar a vencer a
guerra e evitar a extingdo. Para tanto, o jogador ¢ apresentado a um elenco de personagens de
uma Guilda Cientifica, pesquisadores que estao investigando secretamente dragdes.

Os autores supracitados afirmam que a atividade fornece feedback em tempo real e fora
da sala de aula para os professores, por meio de um painel dentro do jogo sobre o progresso e
desenvolvimento dos estudantes. Esse painel contribui para dar mais confianca aos professores
nas aulas, alinha as abordagens pedagdgicas com o jogo e as necessidades da sala de aula e
oferece suporte para os que precisam de assisténcia e planejamento para a proxima li¢ao.

Pontua-se que, para ensinar efetivamente por meio de um jogo voltado para o ensino de
Ciéncias, ¢ necessario que o professor adote uma abordagem similar, fundamentada em
problemas e na construcdo de significado. Essa abordagem deve apoiar a exploracdo ativa de
conceitos, incentivar a busca por respostas € promover a constru¢do de um entendimento mais
aprofundado das ideias cientificas. Desse modo, quando os jogos atendem intencionalmente as
necessidades dos professores, estes se sentem mais confiantes em incorpora-los como recurso

instrucional (Mutchy-Jones ef al., 2021).
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Cabe destacar que um jogo é um sistema dindmico que pode ser explorado, mas que
simultaneamente é moldado pelas decisdes autbnomas do jogador. O wusuario est,
concomitantemente, contribuindo para a formagcdo do ambiente e observando os
acontecimentos ao seu redor (Mattar, 2010).

No estudo de Hodges et al. (2021), que envolveu a utilizagdo de trés jogos sérios ao
longo de trés anos do ensino secunddrio, abordando os conteidos de Difusdo, Osmose e
Filtracdo, observou-se um ganho significativo na aprendizagem, sobretudo, durante o ultimo
ano da pesquisa. Esses avancos estdo diretamente relacionados ao acompanhamento dos
professores ao longo de todos os anos do estudo, uma vez que os resultados foram inferiores
para os docentes que participaram apenas de um ano na pesquisa. Dessa forma, fica evidente a
importancia fundamental da formagdo e da experiéncia relacionadas a essas ferramentas,
conforme relatado pelos professores envolvidos no presente estudo, bem como nas interagdes
com os estudantes durante o jogo.

Hodges et al. (2021) destacam, ainda, que um professor introduziu os conceitos antes
do inicio do jogo e, posteriormente, interveio com os estudantes que encontraram dificuldades,
fornecendo instrucdes durante a atividade, o que sugere diretamente que a participagao dos
professores € crucial para alcangar resultados mais satisfatorios. Nota-se que a importancia de
um ambiente virtual ¢ evidente, uma vez que alguns conceitos ndao podem ser adequadamente
abordados em sala de aula, como a visao macro e micro da osmose. Além disso, a repeticao de
atividades ¢ benéfica, permite que os estudantes aprendam com seus erros e acertos e
proporciona mais oportunidades para o aprimoramento do conhecimento.

Na maioria dos jogos, ndo sdo evidenciadas as linguagens de programacgdo utilizadas
para a construcao desses artefatos, nem mesmo as plataformas nas quais foram produzidos.
Entre os periddicos analisados, apenas um jogo revela a codificacdo de programagdo empregada
em sua elaboracgdo, sendo o script “ActionScript 3.0” visivel no jogo desenvolvido por Traver
et al. (2021). Os autores alegam que os jogos sérios tém papel importante na motivacdo dos
estudantes, bem como retira a parte tediosa do processo de memorizacdo referente a tabela
periodica (Traver et al., 2021).

Em relagdo as tecnologias envolvidas, apenas o trabalho de Traver ef al. (2021) aponta
a plataforma que construiu o jogo digital educacional: “Plataforma Flash”. Percebe-se, assim,
que quando ndo ¢ divulgada a plataforma ou a game engine para elaboragao dos periddicos,
dificulta-se a producdo e o aprofundamento de mais pesquisas referentes aos jogos sérios no

Ensino de Ciéncias.



57

Outro jogo abordado, o E-=CHEMMEND, uma versao digital do jogo de cartas, auxilia
na aprendizagem dos nimeros de grupos e periodos dos elementos na tabela periodica. A
presenca de niveis de dificuldade é percebida como tendo um impacto positivo no processo de
aprendizagem, embora essa influéncia seja possivelmente menos relevante do que o fator de
exibicdo mencionado anteriormente (Traver et al., 2021).

Sublinha-se que diferentes tipos de jogos sdao desenvolvidos/exibidos nos periddicos
analisados, destacando-se os de Ag¢ao/Corrida, Adivinhacdo, Quebra-cabega, Quiz, RPG,
Realidade Virtual e Sala de Fuga. Na pesquisa desenvolvida por Aneta et al. (2009), um jogo
de realidade virtual com um grupo experimental e um grupo controle por meio de discussoes,
os resultados nao apresentaram diferencas, por mais que os estudantes estivessem engajados na
realizacdo da atividade. Desse modo, os autores salientam que o artefato pode ser usado em
atividades futuras em uma pré-avaliacdo ou revisdo do contetido para avaliar os ganhos
ocorridos.

Aneta ef al. (2009) destacam, ainda, que os jogos sérios sao tecnologias inovadoras e
envolventes, capazes de motivar os estudantes a interagirem por mais tempo do que seria
observado com materiais impressos, o que justifica uma analise mais profunda dessa tecnologia.
No entanto, ¢ imprescindivel que instituicdes invistam em formacgdes continuadas para
aperfeicoar a fluéncia dos professores em tecnologias e permitam que estes possam atender de
maneira mais eficaz as necessidades dos aprendizes (Mattar, 2010).

Anderson e Barnett (2013) também apresentam um trabalho com grupos controle e
experimental. O primeiro trabalhou com investigagdo de diferentes materiais como vidro,
varetas de plasticos, 13, seda e pele, e o segundo utilizou o jogo Supercharged. O resultado
mostrou que o grupo experimental superou o controle no teste oferecido no final da pesquisa.

Segundo Anderson e Barnett (2013), os estudantes demonstraram confusdo em relacdao
ao jogo, buscando auxilio dos professores para navegar e avancar de fase, uma vez que nao
estavam familiarizados com a nova abordagem de ensino e encontravam dificuldades em
compreender como aprender fisica por meio de um jogo, sem a orientagdo direta de um
facilitador. Diante desse contexto, os educadores ajustaram as atividades conforme as
necessidades da turma, proporcionaram insights sobre interpretagdes e previsdes dos eventos
ocorridos no jogo e promoveram uma reflexdo mais profunda a medida que a atividade se
desenrolava.

Na pesquisa desenvolvida por Lutfi ez al. (2021), com o jogo sério Chemo Collect Game

em formato de Quiz, os estudantes do grupo experimental mostraram resultados melhores no
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pos-teste em comparacdo ao pré-teste e em comparacdo ao grupo controle. Os sujeitos da
pesquisa relatam que o jogo sério foi divertido e pediram para que pudessem leva-lo para casa,
fato que mostra que a utilizagdo da ferramenta pode ser aplicada em diferentes espagos.

Além disso, percebe-se no estudo de Lutfi et al. (2021) a oposicao de alguns estudantes
em relacdo ao jogo, optando por estudar sem a utilizagdo da ferramenta. Os autores também
apresentam a existéncia de uma biblioteca contendo textos, figuras e videos para que os
jogadores possam consultar. Ademais, os materiais didaticos do jogo incluem ligagdes
covalentes, Teoria de Lewis, ligacdes covalentes de coordenagdo e substancias polares e
apolares.

Outro estudo analisado foi o de Rahmahani, Suyoto e Pranowo (2020), em que os
pesquisadores utilizaram o Kahoot, uma plataforma de aprendizado baseada em mecanismos
de jogo, e puderam notar a diversdo dos participantes ao jogar e ao testar os conhecimentos
adquiridos, de forma prazerosa. Esse aspecto estimulou a cooperagao, a competicao, os desafios
e o feedback na sala de aula. Desta feita, ¢ importante considerar o ensino com o uso de novas
tecnologias, visto que grande parte dos aprendizes passa significativo tempo conectados.

De modo similar, Mutchy-Jones et al. (2021) argumentam que os didlogos e as
mensagens presentes no jogo desempenham um papel importante. Os estudantes devem prestar
atencdo nas orientacdes e dicas, pois isso permite a retirada de duvidas sem a necessidade
constante de consultar o mediador. Além disso, facilita a autorregulacdo da aprendizagem e
promove a ativa participagdo na busca dos resultados. Uma professora participante do estudo
destacou que essa abordagem aliviava a quantidade de apoio individual durante o jogo,
concentrando-se principalmente nos estudantes que apresentavam mais dificuldades. A vista
disso, os resultados mostram que os professores podem considerar o jogo com parceiro no
processo de ensino. No entanto, ¢ preciso adotar uma abordagem semelhante aquela
apresentada no jogo, garantindo que este tenha relevancia nos conteudos e nos conceitos
cientificos abordados.

Os jogos sérios possibilitam aos estudantes testar, acertar e errar, em diversas ocasioes,
respeitando o tempo de aprendizagem por meio de softwares interativos que simulam os
ambientes reais ou situacdes especificas (Herpich et al., 2014). Dessa maneira, ¢ crucial que os
jogos nos espacgos educacionais sejam envolventes e educativos, desligando-se dos jogos de
antigamente que continham componentes discretos de educacdo e entretenimento (Kopfler;
Osterweil; Salen, 2008). A utilizacdo de jogos adquire uma complexidade que os aproxima do

senso comum, pois muitas das atividades lidicas tém suas raizes na cultura popular, que por
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sua vez estd impregnada de conhecimentos e praticas de um grupo especifico (Nhary, 2006).

Ato continuo, Stege, Lankveld e Spronck (2011) conduziram um estudo utilizando
textos com um grupo controle € um jogo do tipo quebra-cabega com um grupo experimental
para abordar conceitos de Eletricidade. Observou-se que o jogo foi capaz de transferir mais
conhecimento do que a leitura de texto. No entanto, de acordo com os estudantes, os textos
oferecidos foram mais motivadores do que o quebra-cabega. Vale ressaltar que, sobretudo, os
participantes do sexo masculino do grupo experimental relataram que jogavam outros jogos €
que o apresentado em sala de aula ndo causou motivacao significativa. Em contrapartida, foi
exibida uma grande motivagao pelas participes do sexo feminino.

Além disso, Stege, Lankveld e Spronck (2011), em relacao a proposta de utilizar mais
jogos sérios em sala de aula, observaram que tanto o grupo que utilizou o jogo quanto o grupo
que utilizou o texto mostraram preferéncia pelo artefato lidico, contrariando os resultados da
motivagdo expressada anteriormente. Isso sugere a necessidade de que o jogo apresente
elementos motivadores para os estudantes. No final da pesquisa, destaca-se que o resultado
poderia ter sido diferente, pois ndo foi realizado um pré-teste para avaliar os conhecimentos
prévios dos sujeitos da pesquisa. E importante ressaltar que os participantes masculinos
obtiveram resultados melhores, e € preciso considerar a influéncia de diversos fatores nesse
contexto.

Em relagdo ao publico-alvo, percebe-se a participagdo de professores e estudantes das
diversas séries do ensino secundario. Contudo, alguns trabalhos ndo especificam a série que os
participantes cursaram. Vale ressaltar que o ensino secundario, correspondente ao ensino médio
brasileiro, € composto por 4 séries.

Outro trabalho analisado foi o de Kao, Chiang e Sun (2017), os quais realizaram um
estudo com 126 estudantes, divididos em quatro grupos: jogo com andaime de demonstracao
(31 participantes), jogo sem andaime (30 participantes), jogo de marcacdo de recursos criticos
de andaimes (33 participantes) e grupo sem jogo (32 participantes). O termo “andaime”, no
contexto educacional, refere-se aos niveis de ajuda oferecidos para facilitar a aprendizagem.
No grupo com andaime de demonstracdo, foram utilizados videos com instruc¢des para resolver
os quebra-cabegas quando os membros ndo conseguiam progredir para o proximo nivel. No
grupo com andaime de marcacao de recursos criticos, os integrantes receberam dicas contendo
conceitos-chave e instrugdes passo a passo para avangar para a fase subsequente.

Assim, 0 uso de tecnologias digitais no processo de ensino e aprendizagem deve ser

feito de maneira critica e planejada, dentro de uma metodologia que permita ao estudante
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desenvolver as habilidades e as competéncias necessarias para seu crescimento intelectual
(Silva; Kalhil, 2017). De acordo com Kao, Chiang e Sun (2017), a atividade ocorreu em quatro
etapas: pré-teste com construgdo de um mapa mental; aplicacdo do jogo Crayon Physics Deluxe
nos trés grupos experimentais; realizacdo do pds-teste com producdo de mapas mentais para
medir a compreensdo dos estudantes antes e apds a aplicacdo do jogo; e criagcdo de episddios
por eles mesmos nos quatro grupos experimentais, para demonstrar os niveis de criatividade no
design.

Com o resultado, destacaram-se os trés grupos que utilizaram o jogo na construcao dos
mapas mentais em comparagdao com o grupo que nao participou do jogo. Em relagdo ao uso de
andaimes de recursos criticos, os resultados também foram superiores na producao dos mapas
mentais em comparacao com o grupo que utilizou o andaime de demonstracao. Esse resultado
pode estar relacionado a exploragdo das dicas e das pistas fornecidas para a resolucao do
quebra-cabeca. Por fim, quanto a criatividade no design dos episddios do jogo, os grupos
expostos aos andaimes apresentaram resultados mais significativos do que o grupo que nao
utilizou andaimes.

Na sequéncia, Fritiyana et al. (2020), ao realizar um estudo com 145 estudantes da 11*
série de duas escolas da Regéncia de Purworejo, Indonésia, destacaram que o jogo sério sobre
Hidrocarbonetos, quando aliado a diferentes métodos e abordagens, proporcionou maior
eficiéncia aos participantes, fazendo com que se sentissem seguros e desafiados na busca pelo
conhecimento.

Em ultima analise, Shute et al. (2020) asseguram que suportes como aplicagao de videos
curtos, textos, animagoes, definicdes, glossario, tutoriais e dicas no apoio ao jogo tiveram
importancia fundamental para estabelecer uma base conceitual de fisica newtoniana para 24
estudantes da 9% a 11? séries. No entanto, esses recursos nao foram tao eficazes como esperado
pelos autores, uma vez que alguns relatos dos estudantes indicaram que ndo utilizavam os
andaimes dentro do jogo, pois consideravam isso como trapaca. Portanto, ¢ importante ter
cuidado para que esses recursos ndo atrapalhem o ato de jogar.

Com a realizacdo desta investigagdo, € possivel notar que os jogos sérios se apresentam
como ferramentas para diferentes situagdes em sala de aula, devido ao engajamento que tais
artefatos possuem, em especial, no Ensino de Ciéncias. Deste modo, esta pesquisa examinou
diferentes peridodicos com conteudos dispares presentes nos componentes curriculares de

Biologia, Fisica e Quimica.
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Uma caracteristica notavel nos artigos analisados ¢ a relativa escassez de informacdes
detalhadas sobre o processo de elaboracdo de jogos educacionais digitais ou sobre sua
estruturacdo. A maioria dos trabalhos concentram-se predominantemente na apresentagdo dos
resultados obtidos nas experiéncias educacionais e deixam lacunas significativas no que diz
respeito aos bastidores do desenvolvimento desses artefatos pedagdgicos.

Quantos aos conceitos cientificos presentes, destacam-se conteudos relacionados
principalmente a Biologia Molecular, Conceitos de Fisica, Eletricidade, Elementos Quimicos,
Fisica Newtoniana, Genética e Homeostase. Isto posto, € evidente que os diferentes conteudos
de Ciéncias podem ser trabalhados com jogos sérios, mas € necessario investimento em mais
pesquisas relacionadas a essas tematicas.

Ressalta-se que a maioria dos trabalhos ndo aborda a linguagem de programagdo nem a
plataforma ou game engine de jogos utilizada para desenvolver os jogos sérios, o que poderia
ajudar mais pesquisadores a elaborarem pesquisas com diferentes meios, considerando que
alguns ambientes oferecem recursos que dispensam o conhecimento em programagao para a
construgdo de jogos. Nesse ambito, a falta de informagdes detalhadas foi identificada como uma
lacuna significativa. Logo, a divulgacao desses detalhes torna-se crucial para a replicagdo e o
aprofundamento das pesquisas na area, possibilitando uma compreensao mais abrangente do
papel dos jogos com propdsito educacional no ensino de Ciéncias.

A variedade de géneros de jogos, como Ac¢ao/Corrida, Adivinhagdo, Quebra-cabega,
Quiz, RPG, Realidade Virtual e Sala de Fuga, mostra a diversidade de abordagens possiveis.
No entanto, resultados contrastantes indicam que a receptividade dos estudantes pode variar e
ressaltam a importancia de adaptagdes pedagdgicas e do envolvimento ativo dos professores.
Diante dos tipos de jogos sérios apresentados, € perceptivel que os diferentes géneros aparecem
nos periodicos, € mostra a articulagdo destes artefatos que podem ser maleaveis a multiplas
estratégias de ensino, de acordo com a necessidade dos professores e da abordagem dos
conteudos.

Outrossim, o publico-alvo nos periddicos se referem a professores e estudantes das
diferentes etapas do ensino secundario, desde a 9* a 12? série. Nota-se, portanto, que 0s jogos
sérios podem ser usados desde o inicio do ensino secundario, estendendo-se para as demais
séries. Além disso, destaca-se a oportunidade para experiéncias enriquecedoras e aquisicdo de
novos conhecimentos, seja para a introdu¢do de contetidos inéditos ou revisdo de temas

previamente abordados.
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Outro ponto analisado foi a abordagem com a utilizacao de jogos educacionais digitais.
Sem a presenga do professor, podem surgir algumas dificuldades para os estudantes. Portanto,
¢ crucial a participagdo desses profissionais nessa nova abordagem ou o fornecimento de
materiais que auxiliem os aprendizes a alcangarem os objetivos propostos.

Em sintese, percebe-se que esta revisdo bibliografica do tipo estado do conhecimento
alcancou seu objetivo ao abordar a importancia e a utilizacdo dos jogos sérios no ensino de
Ciéncias. Além do mais, a investigacdo apresentou os desafios e as atividades propostas por
professores e pesquisadores, destacando as diversas formas pelas quais esse tipo de jogo pode
ser introduzido aos estudantes. Assim, fica evidente que essa abordagem contribui para uma
aprendizagem envolvente, que integra os participantes no processo educativo de maneira ladica
e interativa, especialmente ao se considerar a crescente integragdo de tecnologias no ambiente

educacional.
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3 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

No presente capitulo, apresenta-se a caracterizagdo da pesquisa, 0 contexto, a criacao
do JS, a obtencdo e a analise dos dados. Cabe mencionar que os procedimentos realizados na
presente fez-se necessario para responder o problema da pesquisa: Quais as contribui¢cdes de
um jogo serio para dispositivos méveis que envolve a viagem de Darwin a bordo do HMS
Beagle, a Selecdo Natural e os Registros Fosseis para facilitar a compreensdo da tematica
Evolugdo de acordo com a avaliagdo dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma
instituicdo de ensino publica federal cuiabana?

3.1 Caracterizagdo da Pesquisa

Para Gil (2002), pesquisar € o processo ldgico e organizado de encontrar solugcbes para
problemas propostos. A pesquisa € necessaria quando vocé ndo tem informacdes suficientes
para resolver um problema ou quando as informacgdes disponiveis sdo tdo confusas que vocé
n3o pode aplicé-las ao problema. E baseada no conhecimento existente e no uso adequado de
métodos, técnicas e outros instrumentos cientificos e série de etapas, desde a definicdo clara do
problema até a apresentacdo completa dos resultados.

Deste modo. o presente estudo configura-se como uma pesquisa de campo. Quanto ao
procedimento de campo, Marconi e Lakatos (2021, p. 88) evidencia que ¢ um “[...]
levantamento de dados no proprio local onde os fendmenos ocorrem”. Ainda segundo as
autoras, utiliza-se a pesquisa de campo para conseguir conhecimentos sobre determinado
problema para a obtencdo de respostas, comprovacao e descobertas de fenbmenos por meio de
observacao das variaveis na coleta de dados. Nesse tipo de pesquisa, Farias Filho e Filho (2015)
abordam que o pesquisador se desloca para o local da pesquisa, como um campo institucional
ou social e que ndo seja um laboratério.

A abordagem metodoldgica da pesquisa é qualitativa, que adota o aprofundamento dos
detalhes e a estudos intensivos que recobre aos fendmenos em estudo em que o sujeito pode
expressar seu préprio ponto de vista e coloca o pesquisador diante de uma realidade com
delimitacdo do que vai ser observado para a representacdo dos minimos detalhes (Cardano,
2017).
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Em relacdo a sua natureza, a pesquisa é classificada com aplicada. Gil (2022) aponta
que uma pesquisa de natureza aplicada € voltada para a obtencéo de conhecimento por meio de
aplicacdo em determinada situacdo. A situacdo refere-se a verificagdo do jogo como uma nova
abordagem no processo de ensino e aprendizagem com conteudos relacionados a Evolucéo.

Deste modo, a pesquisa possui objetivo explicativa e segundo Farias Filho e Filho
(2015) tal pesquisa utiliza 0 método experimental quando realizada nas Ciéncias Naturais e visa
a identificacdo dos fatores que corroboram para o surgimento e dos fenbmenos e o
conhecimento da realidade.

3.2 Contexto da Pesquisa

O presente estudo foi desenvolvido no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso (IFMT) - Campus Cuiaba Cel. Octayde Jorge da Silva, localizado
na Rua Profa. Zulmira Canavarros, 95, na cidade de Cuiaba, CEP: 78005-200, estado de Mato
Grosso, regido Centro-Oeste, Brasil. O municipio de Cuiaba-MT, segundo os dados do Instituto
Federal Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), possuia em 2022, 650.912 habitantes, com
uma area total de 4.327,448 knv.

Assim, a pesquisa considerou “risco minimo”, conforme as Resolu¢oes 466/2012 e
510/2016 em seus aspectos éticos, como o desconforto pelos dispositivos moveis apresentarem
falhas para realizar a pesquisa ou cairem no chao e quebrar a tela, acidentes com choque se a
bateria do dispositivo estiver baixa e precisar colocar o carregador na tomada para recarregar,
constrangimento por ndo conseguir desempenhar as atividades dentro do jogo e desagrado para
responder os pré e pos-teste na plataforma Kahoot® e Questionario no Google Forms®.

Apos a Carta de Anuéncia (Apéndice 3) ser assinada pelo diretor do IFMT Campus
Cuiab4, o projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), da
Universidade de Cuiaba (UNIC-MT), CAAE 63130322.2.0000.5165, Parecer 5.775.055. Deste
modo, para a selecdo dos sujeitos da pesquisa, optou pelos estudantes matriculados no 3° ano
do Ensino Médio matriculados no IFMT — Campus Cuiaba, e possuirem dispositivos méveis
com sistema operacional Android. A escolha deve-se ao fato que os conteidos sdo abordados
no Gltimo ano do Ensino Médio e o por ser o local onde o pesquisador bolsista cursa o Mestrado,

contribuindo, assim, para a instituicdo.
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Para a exclusdo dos estudantes, considerou todos os que ndo quiserem participar da
pesquisa e que ndo possuirem dispositivos méveis com sistema operacional Android e demais
estudantes de outras turmas da instituicdo. Assim, foram selecionadas quatro turmas do 3° ano
do EM e participaram da pesquisa um total de 33 estudantes, matriculados nos cursos Técnico
em Agrimensura e Técnico em Edificacdes. As turmas foram separadas por letras (A, B, C e
D), para garantir o anonimato dos sujeitos da pesquisa, 0S nomes dos estudantes foram
substituidos por E1A (Estudante 1 A), E1B (Estudante 1 B), E1C (Estudante 1 C) e E1D
(Estudante 1 D), a letra no final de cada nome do estudante, correspondente a turma pertencente.

Os estudantes participantes receberam e assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (Apéndice 4), Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
(Apéndice 6) e Autorizacdo de Uso de Imagem e Som (Apéndice 7). Para os menores de idade,
0s responsaveis assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice 5).

3.3 Elaboracéo do jogo

O jogo sério de género RPG sigla em inglés para Role-Playing-Game foi produzido na
Unity® (versdo 2021.3.5f1) com a linguagem C# em 3 pessoa de formato 2D. Primeiramente
elaborou o Game Design Document (GDD) contendo a mecanica, estética e os desafios
propostos pelo jogo. O GDD foi suma importancia para a organizacao do projeto e ele criar
vida. A figura 2 apresenta de forma resumida a construcao do jogo.

Na elaboracdo da proposta do jogo, ainda utilizou o divisor de tarefa Monday.com, para
separar as tarefas do GDD de forma organizada e sequencial. Assim, criou a ideia do
personagem principal, dos personagens nao jogaveis, do inglés non-player character (NPCs),
a narrativa, os dialogos, os cenarios e as missdes. Ainda, para a construcdo das ideias anteriores,
utilizou-se os seguintes livros: Origens das espécies (Darwin, 2014); Viagem de um naturalista
ao redor do mundo (Darwin, 2008); Darwin, do telhado das Américas a teoria da Evolucédo
(Bizzo, 2009).

Apbs a conclusio do GDD, iniciou o projeto dentro da Unity®, com o teste da
movimentacao do personagem principal, se estava detectando os colisores (Figura 2), o sistema
de dialogo, o carregamento dos cenarios e do jogo, o sistema de dialogo, o sistema de salvar e

a realizacdo das missoes.
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Figura 2 — Captura de tela da Unity.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

As formas verdes no centro da tela mostram os colisores de cada cenario. Deste modo,
quando o personagem principal encostar em cada colisor um cenério € aberto. Assim, depois
dos primeiros testes e correcbes dos bugs, foram organizadas todas as musicas, as imagens, 0S

cenarios (Figura 3), os NPCs, as missdes, os dialogos para a concluséo do jogo.

Figura 3 — Captura de tela da Unity com o cenario de Uruguai.

@ NeodRPG - GameNeod - Android - Unity 2021.3.81 Personal* <DX11>

File Edit Assets GameObject Component Tools Jobs Window H

elp

Elaborada pelo autor (2023).
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Segundo Filho et al. (2018), a Unity® é uma game engine para Windows, Linux e Mac,
que oferece suporte para criagdo de jogos em 2D e 3D com experiéncias interativas em tempo
real com linguagem de programacdo C#. Ainda oferece suporte para projetos de arquitetura,
designers automotivos e efeitos de cinemas.

Na criagdo dos cenérios, foi utilizada a pixel art de conjunto de pegas ortogonais 32x32
(https://opengameart.org/content/slates-32x32px-orthogonal-tileset-by-ivan-voirol), produzida
por lvan Voirol, publicada no sitt OPENGAMEART.ORG. As demais artes em pixel foram

desenhadas no aplicativo Piskel (https://www.piskelapp.com/p/create/sprite). Além do pixel art

encontrada no site, utilizou a masica de el-corleo (https://opengameart.org/content/peaceful-

sea).

No jogo, os desenhos, como por exemplo, o menu inicial e as diferentes cenas internas,
foram desenhadas no Photoshop. Além disso, as montagens de imagens que ajudam na historia
também foram feitas com o aplicativo. Ja as imagens dos animais adicionadas ao jogo foram
obtidas a partir de recursos online, como sites da internet, como por exemplo, Fundacdo Charles

Darwin (https://www.darwinfoundation.org/en/datazone/checklist).

3.4 Obtencao de Dados

No ambito da pesquisa, os estudantes foram submetidos a um processo cuidadosamente
projetado com etapas bem definidas. Primeiramente, aplicou-se um pré-teste (Apéndice 1) em
formato de Quiz com 10 questes de multipla escolha, como tempo predeterminado para cada
pergunta na plataforma Kahoot® para conhecer os conhecimentos prévios. O pré-teste
aconteceu no laboratorio de informética do Campus.

Apos o pré-teste, aplicou-se 0 jogo com duracdo maxima de quatro horas em duas
semanas letivas com apoio do pesquisador para a retirada de dividas que possam surgir e
posteriormente realizou o pds-teste com 10 questdes de multiplas escolhas, com tempo
predeterminado para cada questdes no Kahoot para avaliar os ganhos e desempenho. As
questdes do pos-teste foram as mesmas questdes pré-teste.

Posteriormente, realizou a aplicacdo de um Questionario no Google Forms® (Apéndice

2) com 10 questbes abertas e fechadas, para verificar a aceitagdo, erros encontrados,


https://opengameart.org/content/slates-32x32px-orthogonal-tileset-by-ivan-voirol
https://www.piskelapp.com/p/create/sprite
https://opengameart.org/content/peaceful-sea
https://opengameart.org/content/peaceful-sea
https://www.darwinfoundation.org/en/datazone/checklist
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conhecimentos adquiridos, possiveis melhorias, interesse dos estudantes e ampliacdo para o
jogo.

Para entender os aspectos mais subjetivos da experiéncia dos estudantes, utilizou-se
ainda um Caderno de Campo para os dados recorrentes da pesquisa, capturando as observagoes
durante a coleta dos dados, que ajudaram a contextualizar ao teste do jogo, como também as
demais etapas. Além disso, um dispositivo movel (smartphone) foi usado para registar 0s

momentos significativos.

3.5 Analise de Dados

A anélise dos dados se deu por meio do método Anélise de Contetdo (AC) (Bardin,
2016) com categorizacdo dos resultados expostos pelos estudantes. Segundo Franco (2020), o
ponto de partida da AC € a mensagem que esta articulada as condi¢Ges contextuais de seus
produtores, seja ela uma palavra, um texto, um enunciando ou um discurso.

De acordo com Oliveira et al. (2003), a AC é um conjunto de técnicas de exploracéo,
que procura identificar os principais conceitos ou temas. A analise comeca a partir de uma
leitura flutuante, que estabelece idas e vindas nas mensagens e nas anotacdes do pesquisar, até
que comece as primeiras unidades de sentido dos resultados.

Segundo Bardin (2016), a AC é um método empirico que dedica a interpretacéo que se
pretendo como objetivo. Assim, € um conjunto de técnicas que analisa as comunicacdes.
Partindo desse pressuposto, a analise dos dados deu-se por uma leitura inicial dos resultados
das coletas.

Deste modo, os dados da pesquisa foram submetidos a uma andlise criteriosa com o
intuito de identificar padrBes para a criacdo das categorias, que permitiu a relacdes e tendéncias
com os elementos com caracteristicas semelhantes. Assim, os objetivos de toda a AC sdo
assimilar e classificar as unidades de sentidos existentes nas mensagens, formando uma locugéo
ou tema (Oliveira et al., 2003).

“[...] O interesse ndo esta na simples descricdo dos conteldos, mesmo que esta seja a
primeira etapa necessaria, para se chegar a interpretacdo, mas em como 0s dados poderdo
contribuir para a construgdo do conhecimento ap0s serem tratados” (Oliveira et al., 2003, p. 4).

Portanto, com bases nos padrdes analisados, as categorias foram cuidadosamente delineadas.
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Consequentemente, cada categoria e subcategorias foram elaboradas de forma a
englobar elementos que compartilham caracteristicas afins. Esse esforgo assegurou que as
categorias e subcategorias fossem abarcassem de maneira abrangente a diversidade de dados
disponiveis. Deste modo, as categorias apresentadas nos resultados e discussdes abrangem a
narrativa do jogo serio, dificuldades apresentadas no inicio do teste, anlise dos conhecimentos
prévios e conhecimentos construidos, analise da avaliacdo dos estudantes sobre o jogo e

avaliacdo dos aspectos do jogo.
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4 A BUSCA DO CONHECIMENTO A BORDO DO HMS BEAGLE: NEOD E
CHARLES DARWIN NA AMERICA DO SUL

Neste capitulo, serdo discutidos os resultados obtidos por meio da presente pesquisa.
Inicialmente, aborda-se a proposta do jogo. Depois, a realizacdo do teste do jogo em sala de
aula. Em seguida, a analise dos conhecimentos prévios e os conhecimentos construidos.
Posteriormente, é apresentado as discussdes com as percepcdes dos estudantes. Por fim, a

analise da avaliacdo do jogo pelos estudantes.

4.1 A proposta do jogo sério Neod

A avaliacdo do estado do conhecimento nacional e internacional sobre jogos digitais e
jogos sérios no ensino de Ciéncias foi crucial no desenvolvimento do jogo sério Neod. Ao
analisar os estudos, examinar as principais referéncias, linguagens empregadas/tecnologias
envolvidas, conceitos cientificos, género, publico envolvido e as regras do jogo, conseguimos
incorporar uma visdo ampla e diversa das mecanicas, conteudos e regras, permitindo entender
as necessidades e expectativas dos estudantes para um impacto positivo.

Criar um jogo € algo fascinante, e elaborar um jogo que narra a viagem de Charles
Darwin ¢ surpreendente. A ideia inicial da proposta foi primeiramente definida, criou se um
personagem que tivesse caracteristicas com os estudantes que estariam testando o jogo, apés a
primeira definicdo, escolhemos o formato do jogo que no caso trata-se de um RPG para
possibilitar narrar a historia da viagem de Charles Darwin e a0 mesmo tempo vivenciar
virtualmente a experiéncia.

Apos as etapas anteriores, pensamos em quais localidades os estudantes pudessem
explorar, assim possibilitou ligar os cenarios com historias e narrativas vivenciadas por Charles
Darwin em seus registros, cada detalhe levou tempo para ser escolhido, como as escavagoes,
terremotos e conversas, pois a intencdo da criacdo do jogo era uma imersdo aprofundada nos
relatos do naturalista e que fizesse sentido aos estudantes utilizados para testar o jogo em sala
de aula.

Deste modo, apresenta-se a narrativa do jogo com a aventura de Neod junto a Charles

Darwin a bordo do HMS Beagle.
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4.1.1 A narrativa do jogo sério

Para a criagdo do jogo sério Neod, pensou-se nos minimos detalhes, desde a elaboracéo
dos personagens até o desenvolvimento da historia. Assim, cada aspecto foi planejado para
proporcionar uma experiéncia imersiva e educativa, de forma que os personagens foram
projetados para que os estudantes pudessem estar familiarizados com a sala de aula e com as
localidades visitadas para incentivar a aprendizagem e a reflexdo ao longo do jogo. Todos 0s
componentes do jogo, desde a trama principal que acompanha o jogador personagem/estudante
Neod até os elementos secundérios, foram minunciosamente estudados.

Segundo Schell (2015), a narrativa em um jogo consiste na série de eventos que o
jogador atravessa para atingir seus objetivos. Este € um aspecto que 0s jogos tém em comum
com outras formas de entretenimento, como o cinema e a literatura. Contudo, nos jogos, a
narrativa estd sempre entrelacada com o gameplay, fornecendo-lhe contexto e significado,
Mesmo Nnos jogos casuais mais basicos. Em conjunto, narrativa e gameplay operam como uma
maquina de criacdo de experiéncias.

O respectivo jogo, denominado Neod, apresenta a historica viagem de Charles Darwin
pela América do Sul. Com um total de 6 fases distintas, cada etapa dessa jornada oferece uma
experiéncia unica para o estudante. O menu inicial do jogo sério apresenta, dois botdes com
opgao de iniciar o jogo e o segundo botdo “carregar” para que os estudantes pudessem retornar
ao progresso salvo, caso ndo terminasse todas as fases no primeiro dia do teste do jogo.

Na imagem do menu inicial (Figura 4), sdo apresentados os dois personagens principais
da historia: o estudante Neod com idade de 15 anos e o renomado naturalista, Charles Darwin
com seus 22 anos. Neod, com sua curiosidade, representa a figura de um jovem explorador. Por
outro lado, temos Charles Darwin, cuja sabedoria e visdo revolucionaria da Evolucdo das
Espécies moldaram a ciéncia moderna (Sadava et al., 2020). O menu inicial ainda exibe a

diversidade de animais abordadas no jogo.
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Figura 4 — Menu inicial do jogo Neod.

N =
L CARREGAR ™

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

O nome “Neod” dado ao personagem principal da historia faz uma clara alusao ao
“Neodarwinismo”, um conceito essencial na teoria da Evolucdo das espécies. Essa referéncia
visa criar uma ligacdo entre o personagem do jogo e novos conhecimentos cientificos
relacionados ao tema central da narrativa (Sadava et al., 2020). A elaboracdo do personagem
como um explorador em uma aventura pela América do Sul apresenta uma narrativa para que
0s estudantes possam viver o cenario de cada pais e que esteja sentido como parte da historia.
Durante as partidas de RPGs, os estudantes podem vivenciar diferentes personagens e historias,
explorando diversos cenarios, temas e situacoes que favoreca a aprendizagem (Souza; Azevedo;
Alves, 2020).

Ao clicar pela primeira vez em iniciar, o estudante Neod aparece na escola como o inicio
da narrativa. Além da escola, Neod, explora o Rio de Janeiro em Brasil, Uruguai, Argentina,
Chile e Arquipélagos Galapagos no Equador (Darwin, 2008; Bizzo, 2009). Assim, a jornada
tem inicio na propria escola do protagonista. A escolha de iniciar 0 jogo na sala de aula do
personagem principal, foi pensando para apresentar as diferentes vertentes e oportunidades que
0 AE pode proporcionar.

Ao chegar na escola, Neod € apresentado ao novo professor de Biologia, Markondes
Lacerda (Figura 5), que inicia falando ‘que os estudantes fardo uma longa viagem na aula’.
Ainda na escola, na mesa de cada estudante, se encontra uma copia do livro “A origem das
espécies”, o professor explica que o livro foi escrito por Charles Darwin, apos sua viagem a

bordo do HMS Beagle, que modificou o pensamento sobre o surgimento das espécies, e pede
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para os estudantes abrirem o livro na pagina 31, o livro se abre e uma animagdo apresenta o

navio HMS Beagle, partindo da Alemanha (Figura 6).

Figura 5 — Professor Markondes e Neod.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Na péagina 31 do livro fisico, “A origem das Espécies” (Darwin, 2014), é apresentada a
fascinacao de Charles Darwin pela América do Sul. Deste modo, o jogo sério faz uma referéncia
a escrita do naturalista sobre o continente e enriquece a narrativa ao contextualizar a jornada do

estudante dentro do cenério histérico e geografico.

Figura 6 — HMS visitando diversos paises.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Apos a saida da Alemanha, o HMS Beagle inicia sua jornada, navegando por diversos
paises ao redor do mundo. Conforme a viagem progride, um ponto vermelho surge no mapa,
marcando a visita histérica de Darwin e em cima uma caixa de dialogo mostra a data da chegada
em cada local. Essa representagéo visual dos pontos vermelhos ao longo do trajeto do navio
simboliza os lugares em que Darwin esteve durante sua notavel expedicéo.

A data da chegada em cada local, foi minuciosamente estudada, comparando as datas
apresentadas nos livros Viagem de um naturalista ao redor do mundo (Darwin, 2008) e Darwin,
do telhado das Ameéricas a teoria da Evolugdo (Bizzo, 2009). A escolha do jogo em formato
RPG, foi fundamental para a compreensdo da viagem de Darwin, visto que coloca o
personagem principal como parte integrante da historia para a compreenséo dos fatos cientificos
contextualizados (Barab; Dede, 2007). Enquanto os pontos vermelhos vao se multiplicando no
mapa, 0s estudantes podem acompanhar a progressdo dos locais visitados por Darwin.

Essa abordagem interativa foi elaborada para ser uma experiéncia enriquecedora e
educativa, e permitir que os estudantes se conectem com a historia de Charles Darwin e
compreendam melhor a importancia de sua expedi¢do na compreensdo da vida no planeta Terra.
Escolhemos para que Neod conhecesse Charles Darwin no Brasil para ressaltar a importancia
das localidades para a expedicdo do naturalista.

Assim, o primeiro local que os estudantes mergulham na histéria € Rio de Janeiro, no
Brasil. Em um cenario no Rio de Janeiro, o ponto de partida de sua grande aventura, Neod cruza
caminho com o renomado naturalista Charles Darwin (Figura 7). Este encontro inesperado
transforma-se em um convite irrecusavel: explorar a exuberante América do Sul a bordo do
HMS, embarcando em uma jornada repleta de descobertas cientificas e maravilhas naturais.

O jogo Neod surge da necessidade de mudancas na abordagem metodoldgica na
Biologia devido aos desafios encontrados no ensino desse componente curricular, a qual trata
de conceitos abstratos. A dificuldade de compreensdo surge devido ao método tradicional
baseado na memorizacdo sem relacdo com a pratica, carecendo de atividades que explorem
aspectos bioldgicos essenciais para o desenvolvimento do pensamento critico e uma
compreensdo mais aprofundada (Santos et al., 2015).

Diante desse contexto, destaca-se a influéncia positiva das atividades ludicas na
aprendizagem, por serem prazerosas e transmitirem informacdes de forma interativa e divertida.
Assim, é possivel afirmar que os jogos educativos digitais representam uma ferramenta
metodoldgica relevante para o ensino, empregando a tecnologia como suporte no processo de

aprendizagem. Eles desempenham um papel fundamental ao integrar e contextualizar os temas



75

de Biologia discutidos em sala de aula no ensino medio com a realidade do cotidiano dos
estudantes (Santos et al., 2015).

Figura 7 — Captura de tela de Neod conhecendo Charles Darwin.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

No entanto, antes de garantir seu lugar a bordo, Darwin impde a Neod um desafio
instigante: encontrar alguns animais, tornando-se assim parte ativa do processo de
conhecimento e observacdo da fascinante biodiversidade do continente sul-americano, Neod
aceita o desafio, e embarca em uma empolgante busca por espécies. Ainda no Rio de Janeiro,
Neod recebe um presente valioso — um diario. Esse precioso artefato foi entregue a Neod para
que ele pudesse fazer suas proprias anotacGes durante a viagem, seguindo os passos do
renomado naturalista. ApOs receber o diario de Darwin, realizar a primeira missdo de registrar
0s animais e coletar informac6es com os NPCs locais, Neod embarca no HMS Beagle junto
com o naturalista renomado, partindo do Rio de Janeiro em direcdo ao Uruguai.

Ao conversar com NPC Senhor Zacarias em Rio de Janeiro, Neod fica sabendo que
Charles Darwin tornou-se o naturalista principal da expedicao (Darwin, 2008). Apos a fala, o
NPC pede para que o Neod observe o glossario dentro do diario e ao abri-lo, o estudante
consegue acessar a primeira anotacéo, o termo naturalista. Na localizagdo de Rio de Janeiro,
Neod precisa encontrar um macaco-prego-preto, tucano e bico preto, papagaio maracand-nobre
e uma perereca-geogréfica, para avangar de fase. Todos 0s animais dentro das missfes no JS
foram encontrados e registrados por Charles Darwin (Darwin, 2008).

A proposta de integrar as missfes dentro do jogo para que eles se sentissem parte da

historia foi pensada para estimular interacdo e o engajamento dos jogadores, onde a
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aprendizagem ocorre de maneira natural e integrada ao desafio proposto pelo jogo. Portanto
decidimos que Charles Darwin seria o guia do personagem Neod nas localidades, enriquecendo
a narrativa do jogo e oferecendo aos jogadores uma oportunidade Unica de explorar o mundo
através dos olhos de uma das mentes mais brilhantes da histéria da ciéncia.

Para tanto, leituras minuciosas e observac6es foram realizadas nos livros utilizados para
criar o jogo e implementar na narrativa. No Uruguai, Neod continua com sua busca,
colaborando ativamente com Charles Darwin para registrar os animais encontrados. Dentro do
JS, ainda é possivel conversar com varios moradores da regido, descobrindo curiosidades e
informacdes. Ao final da jornada no Uruguai, Neod recebe uma pa de escavagdo de um morador
do Uruguai, esse presente torna uma ferramenta valiosa na proxima missdo. A medida que
avanca, 0 jogo também vai contado sobre a viagem e sobre a diversidade da fauna encontrada
por Charles Darwin, com o intuito de uma imersdo melhor na narrativa. A abordagem desses
animais, como é o caso da (Figura 8) configurou-se para que 0s estudantes tivessem a
oportunidade de explorar a historia além do jogo, através da investigagdo em outros meios
digitais.

Figura 8 — Captura de tela apresentado as emas observadas por Darwin.

Ainda em Urusuai, Darwin observou a existéncia de duas espécies de emas que viviam em
local idades diferentes, sendo a maior a nandu-9igante (Rhea americana) e a menor
com manchas brancas a nandu-de-darwin (Rhea pennata), indicando due esses
organismos evoluiram a partir de uma espécie ancestral comum.

Nandu-9i9ante Nandu-de-darwin
(Rhea americana) (Rhea pennata)

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Assim, as imagens elaboradas, oferecem a oportunidade de se aprofundar na historia.
Cada detalhe foi cuidadosamente pensado para revelar partes fundamentais da historia,
enriquecendo a experiéncia dos estudantes, e entender a criacdo dos conhecimentos cientificos,
0S Cenarios e 0s personagens que compdem o jogo. Ao chegar na Argentina, Charles Darwin é

acometido por um mal-estar que o impede de prosseguir com as atividades por alguns dias.
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Com a responsabilidade agora recaida sobre seus ombros, Neod assume corajosamente a tarefa

de coletar os registros fésseis (Figura 9) na regido.

Figura 9 — Captura de tela de Neod escavando um registro féssil.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Nesse momento crucial, Neod tem um encontro com o capitdo do HMS Beagle, Robert
FritzRoy. Aproveitando a oportunidade para se apresentar e demonstrar sua disposicdo em
contribuir com a expedicdo, Neod assume o papel de coletor de registros fosseis na Argentina.
Ainda na Argentina, Capitdo FritzRoy explica para Neod o que sdo 0s Registros Fosseis e ainda
pede para que observe o glossario, 0 segundo termo aparece: Registros fosseis.

Por meio dessa proposta, que além de apresentar para 0 jogador sobre os Registros
Fosseis, 0 jogo tem o cuidado e atencdo do estudante em escavar tais elementos, colocando-o
como parte integrante da histéria e ndo apenas apresentado termos e a teorias para que 0S
estudantes pudessem ler e passar para a proxima fase. Deste modo para prosseguir para as fases
é preciso procurar e coletar os fosseis da regido, conversar com o Capitdo FritzRoy e ainda
verificar no diario o que foi coletado o segundo termo aparece na parte do glossario (Figura
10).

E importante destacar a relevancia dos jogos educativos como recursos para facilitar o
processo de aprendizagem, visto que contribuem para tornar os temas compreensiveis e
proximos da realidade dos estudantes. Essa pratica incentiva a reflexdo e a conexdo entre o
contetdo abordado e as vivéncias pessoais dos alunos. Além disso, essa abordagem se torna

especialmente benéfica para o ensino Biologia (Campos; Bortoloto; Felicio, 2003).
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Figura 10 — Captura de tela do glossario com o termo Registros Fdsseis.

4G | ossarioj

Registros fosseis sdo evidéncias de seres
vivos que existiram no passado e
Preservados ao longo do tempo. Esses
registros incluem unhas, ovos, 0SSOS.
conchas fossilizadas aue fornecem
informacées valiosas sobre a histéria da
vida na Terra, incluindo a evoluS&o de
diferentes/vérias espécies e a relagao
entre os seres extintos e os seres
atuais.

Maturalista
Registros fosseis

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Além do termo, na imagem sdo apresentados alguns exemplos, como unhas/garras,
0vos, 0ss0s e conchas fossilizadas. ApoOs o0 estudante conseguir coletar os quatros Registros
Fosseis (Figura 11), os mesmos coletados por Charles Darwin (Darwin, 2008), é possivel abrir

o diario e ver a qual animal existo eles pertencem.

Figura 11 — Captura de tela dos Registros Fésseis
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Fonke: Wikipedia/ W Glyptotherium t
Glyptotherium 1

Tatu-gigante que
viveu na América do
Sul.

Em varios momentos o0 jogo sério apresenta desafios para que os estudantes possam
prosseguir para a proxima fase, além das conversas com o professor Markondes, com Darwin
e com 0s NPCs sobre a tematica. Esses desafios sdo de encontrar animais perdidos na floresta

e ajudar os moradores locais. Os feedbacks educativos sdo apresentados de forma interativa por
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meio de perguntas exibidas na tela (Figura 12). Ao longo da jornada de Neod, o estudante é
desafiado a responder perguntas relacionadas aos termos do glossario e aos conceitos cientificos
abordados no jogo.

Figura 12 — Captura de tela com pergunta sobre os Registros Fosseis.

Resposta

Complete a frase: Os fornecem informagdes valiosas sobre
a histdria da vida na terra, incluindo a evolugdo de diferentes/vdrias
espécies.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

A presente proposta, incentiva os estudantes a racionarem com o que foi abordado no
jogo e utilizar o conhecimento que obteve durante a jornada. Assim, para avancar, € preciso
escrever a resposta corretamente, sendo que todas as respostas estdo dentro do diario,
especificamente na parte do glossario. Essa participacdo ativa o jogo potencializa o aprendizado
de maneira mais eficaz e estimula o estudante a se envolver e a aperfeicoar seus conhecimentos,
pois recebe um feedback sobre a resolucdo do questionamento (Tavares, 2021).

No Chile, Neod continua sua missdo de encontrar animais, enquanto Darwin parte para
as Cordilheiras dos Andes. A atmosfera do ambiente proporciona um caminho de descoberta
para Neod, mas um acontecimento terrivel abala a regido: um terremoto de propor¢oes
assustadoras. No jogo, a tela comeca a tremer violentamente e um barulho ensurdecedor ecoa,
refletindo a intensidade do terremoto. Darwin retorna da sua expedicdo das Cordilheiras dos
Andes contando para Neod as maravilhas encontradas.

Assim, Neod e Darwin seguem em sua jornada com ainda mais determinacgéo, prontos
para enfrentar as surpresas e 0s ensinamentos que a natureza lhes reserva. Neod teve a chance
de conhecer 0 Peru, mas um imprevisto mudou seus planos. Quando o navio estava no mar,
Neod adoeceu e ndo pdde fazer a exploracdo, apenas Darwin explorou o lugar. O ponto final

do jogo sério reserva a Neod uma experiéncia Unica e emocionante, em Galapagos, varias ilhas
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ricas em vida selvagem, Neod tem a oportunidade de registrar impressionantes animais,
incluindo as varias tartarugas-de-Galapagos (Figura 13) e os tentilhdes. O jogo aborda trés ilhas
do arquipélago, Ilha de S&o Cristovao, Ilha de Santa Cruz e llha de Santiago.

Figura 13 — Captura de tela com a coleta de uma tartaruga-de-Galapagos.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Para a selecdo dos animais de cada ilha, foi feita uma busca minuciosa no site Fundacion

Charles Darwin para as llhas Galdpagos (https://www.darwinfoundation.org/es/), uma

organizacdo internacional sem fins lucrativos, que se dedica a preservacdo do ambiente e da
diversidade biologica no conjunto de ilhas das Galapagos. Dentro do site, a registro dos animais
e quais as ilhas mais recorrentes. Deste modo, foi feita a separacéo dos animais de cada ilha.

Assim, na llha de S&o Cristovao encontra-se um tentilhdo pequeno Geospiza fuliginosa,
uma tartaruga-gigante Chelonoidis chathamensis; e uma iguana marinha Amblyrhynchus
cristatus; na llha de Santa Cruz tartaruga-gigante Chelonoidis porteri, grande tentilhdo terrestre
Geospiza magnirostris, e na Ilha de Santiago uma tartaruga-gigante Chelonoidis darwini e um
tentilhdo pica-pau Camarhynchus pallidus. Apds coletar todos os animais nas diferentes ilhas,
Neod se retine novamente com Charles Darwin, o naturalista expressa sua admiracao pelas
descobertas feitas pelo jovem explorador ao longo da expedicdo. Justo quando Darwin convida
Neod para explorar outros paises, o professor Markondes, surge para dar uma explicacdo sobre
a TEE e sobre a explicacdo do porqué em cada ilha ter animais parecidos, mas de espécies
diferentes.


https://www.darwinfoundation.org/es/
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Apos o diadlogo, Neod recebe a missdo de coletar algumas paginas do diario espalhadas
pela llha de Santiago. As paginas sao partes do glossario, referente aos termos: Arquipélago,
Selecéo natural (Figura 14), Mutacdes e Neodarwinismo.

Figura 14 — Captura de tela com o termo selecdo natural.
|lossario’ Maturalista
e Registros fasseis

PEQUENO
oelec an natural

4

Mutacies
TENTILHAO // ENTILHAO <
TERRESTRE PICA-PAU Meodarwinismo
A seleg&o natural é um dos PrinciPios
fundamentais.da teoria da evoluS&o prorosta Por .
s e e Arquipelago

mais favoréaveis Para sobrevivéncia e reprodugéao
em um determinado ambiente tendem a deixar mais
descendentes do due aqueles que n&o Possuem essas
caracteristicas. As caracteristicas dque conferem
uma vantagem adaptativa aos individuos séo,
ent&o, passadas pPara a Préxima 9erafdo através da
reProdugé&o.

& 00'

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Utilizou-se os termos Mutacdes e Neodarwinismo dentro do JS para apresentar a relagdo
com a SN para contextualizar a tematica e que o mecanismo descoberto por Charles Darwin
ndo atua sozinho na Evolucdo das Espécies. Apds encontrar todas as paginas, aparece o

seguinte questionamento (Figura 15):

Figura 15 — Captura de tela com a pergunta sobre Registros Fosseis.

Resposta

Qual mecanismo responsdvel por selecionar os organismos com as
melhores caracteristicas para sobreviver em um ambiente e deixar
descendentes férteis?

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Apos responder o questionamento com ajuda do glossério, o professor Markondes
revela que na proxima fase serd abordado sobre a viagem de Darwin em outros continentes.
Essa promessa de continuagdo encerra o jogo, estimulando os estudantes a continuarem
buscando conhecimento e compreensdo sobre a histdria da ciéncia e a extraordinaria teoria
proposta por Darwin. No final do jogo, o personagem Neod apresenta de forma detalhada os
conhecimentos adquiridos durante a aula/viagem, por meio de um audio gravado e uma imagem
na tela, Neod explica um pouco sobre a Teoria da Evolucdo das Espécies por meio da Selecdo
Natural, e como revolucionou a compreensdo sobre a vida na Terra e a importancia dos registros

fosseis e as localidades visitadas por Charles Darwin.

4.2 O jogo em sala de aula

O jogo sério Neod foi testado em duas semanas letivas em sala de aula (figura 16) para
as quatro turmas. Para conduzir a pesquisa, 0s estudantes utilizaram seus préprios dispositivos
moveis com sistema operacional Android. Visando facilitar o acesso ao jogo para todos,
criaram-se quatro grupos distintos em um aplicativo de mensagens. Cada grupo foi designado
para uma turma, e neles, foi disponibilizado para download e instalacdo de maneira pratica e

rapida.

Figura 16 — Inicio do teste em sala de aula.

Fonte: Acervo do autor (2023).



83

Antes de testarem 0 jogo em sala de aula, os estudantes ndo foram apresentados aos
conteldos de Evolucdo das Espécies com o proposito de evitar qualquer influéncia nos
resultados do pré e pds-teste. Com isso, solicitou ao professor a ndo exposicdao dos conteddos
para garantir uma avaliagdo mais precisa do impacto do jogo sério no aprendizado dos
estudantes, possibilitando uma andlise mais justa e significativa da eficacia do jogo como
ferramenta educacional. Essa decisdo foi apresentada também aos estudantes para evitar
qualquer influéncia no desempenho durante o teste inicial e subsequente a aplicacdo do jogo,
buscando criar condigdes equitativas para todos os participantes.

Para que os estudantes pudessem instalar o jogo sem dificuldades, o pesquisador se
disponibilizou a ir ao IFMT — Campus Cuiaba, um dia antes do inicio do teste para auxiliar
aqueles que enfrentassem problemas durante a instalacéo, especialmente porgue era necessario
conceder permissdo para a instalacdo de aplicativos fora da loja Play Store, o que poderia gerar
duvida ou atraso. Antes de iniciar o teste, foi explicado que o objetivo principal dos jogos sérios
possui uma vertente educativa, por meio da abordagem de contetdos de maneira interativa e
desafiadora. Além da introducdo sobre os jogos sérios, orientou os estudantes sobre alguns
detalhes e regras, e durante duas semanas letivas, cada turma teve a oportunidade de se submeter

a testar o jogo Neod por um periodo maximo de quatro horas.

4.2.1 Dificuldades apresentada no inicio do teste

Foi evidente no inicio do jogo, alguns estudantes de duas turmas se sentiram
desorientados no que era preciso fazer e compreender a proposta e como seguir adiante. Apesar
do tutorial presente dentro do jogo e as instrucdes terem sidos explicadas anteriormente ao teste,
os estudantes encontraram dificuldades em se adaptar e a interagir com o personagem principal.
Ja por outro lado, observou-se uma grande habilidade na maioria dos estudantes em assimilar
de forma agil, os objetivos e as regras, como também a realizar as missoes

Portanto, é fundamental levar em conta a visdo de Prensky (2001) acerca da
transformacdo em nossos estudantes, os quais agora possuem aptidées para aprender de
diferentes maneiras, principalmente através das TD. Quando utilizadas de forma adequada,
essas ferramentas podem agregar ao processo de aprendizagem, tornando-o mais interativo e

envolvente na jornada pelo conhecimento.
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Deste modo, os estudantes receberam auxilio em seus momentos de dificuldade, sendo
possivel perceber que os estudantes comecaram a se sentir mais confiantes e a entender a
proposta do jogo. Verificou-se, ainda, uma evolugdo no interesse dos estudantes que
inicialmente estavam desorientados. Assim, 0 apoio mostrou-se essencial para a superacéo dos
obstaculos iniciais na experiéncia proposta pela pesquisa.

Tendo em vista que a implementacgéo de tecnologias no processo educacional ndo tem
como objetivo substituir o papel do professor (Masséario et al. 2019). O professor desempenha
um papel essencial no processo de ensino e aprendizagem com as TD, como intermediario nas
atividades e estimula os estudantes no desenvolvimento de habilidades em conformidade com
0s objetivos propostos. Ainda, os estudantes que facilmente compreendem os objetivos do jogo,

auxiliam os colegas que apresentam dificuldades.

4.2.2 A colaboracéo entre os estudantes

A medida que o tempo passava durante o teste do jogo, criou-se uma atmosfera
colaborativa na sala de aula. Foi possivel notar bastante interesse pela proposta como também
um compartilhamento de informacdes e dicas uteis entre os estudantes sobre 0s acontecimentos
presentes dentro do jogo, as localizagdes dos animais escondidos e pontos estratégicos em
diferentes regides do cenario virtual. Tornou-se uma caracteristica marcante na pesquisa essa
colaboracéo entre os estudantes, que além de favorecer a comunicacao e o trabalho em equipe,
teve um impacto significativo.

E importante mencionar que durante a aplicagdo do teste do jogo, os estudantes foram
instruidos a conversar com os colegas em sala de aula e que poderiam trocar informacdes, dicas
para 0s demais para que eles tivessem o apoio de outros colegas durante a jornada, pois, jogar
é uma atividade de compartilhar momentos e experiéncias e a proposta do jogo Neod desde o
inicio baseou que na colaboracdo que os estudantes pudessem ter no ambiente educacional.

Mayfield et al. (2019) sugerem que 0s jogos educacionais digitais sdo artefatos que
permite a cooperacdo, a criatividade e a participacao ativa dos estudantes do século XXI, com
um ambiente e aprendizagem mais interativo. Essa pesquisa demostrou que um JS pode ir além
do entretenimento e do educativo, como também uma ferramenta importante para a construcao
de lagos em sala de aula e aprimoramento de habilidades interpessoais. Portanto, a pesquisa

revelou a importancia das conexdes interpessoais. Com 0 jogo ndo houve apenas o
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conhecimento adquirido, mas também o desenvolver de competéncias importantes para a vida,

como a colaboragéo, empatia e trabalho em equipe.

4.2.3 Falhas apresentadas em alguns dispositivos moveis

Durante o teste em sala de aula, alguns dispositivos mdveis apresentaram falhas
principalmente por falta de memoéria e a presenca de vérias aberta. O jogo fechava
automaticamente devido a pouca memoria disponivel, o que prejudicou a experiéncia dos
estudantes e afetou no teste do jogo, pois, interrompia a progressdo de fase e ocasionava a
frustracdo dos estudantes.

As falhas técnicas dos dispositivos, principalmente por aparelhos mais antigos e devido
ao armazenamento, destacaram a importancia do professor em sala de aula ndo apenas para
ministrar o contetdo programado (Amorim et al., 2016), mas também para lidar com os
desafios da implementacdo das TD no ambiente educacional. Assim, foi possivel implementar
estratégias como a realizacao de testes de memoria disponivel e quando ocorreu a liberacéo de
espaco e o fechamento dos aplicativos em segundo plano, esses problemas foram sanados.

Por meio desses desafios, destacou a importancia de considerar a capacidade e
configuracdo dos aparelhos, a fim de garantir uma experiéncia satisfatoria para todos os
envolvidos. Embora essas medidas tenham sido Uteis para superar algumas das dificuldades, é
preciso uma avaliacdo criteriosa dos requisitos técnicos dos jogos ou aplicativos usados em
futuras pesquisas. Com essa oportunidade, destaca-se a importancia de uma comunicacao aberta
com os estudantes no compartilhamento dos problemas e dificuldades técnicas enfrentadas e
ainda uma reflexdo sobre a importancia da acessibilidade tecnoldgica e limitacGes dos

dispositivos moveis que podem interferir na experiéncia de aprendizagem dos estudantes.

4.2.4 As aulas de Evolugdo apos o teste

Os jogos possuem uma capacidade significativamente para sistema educacional,
atraindo os nativos digitais para uma nova maneira de abordar o conteddo e integrando as
tecnologias adotadas pelas instituicdes de ensino e contribuem de acordo com as necessidades
dos estudantes em questdo e permitem uma progressdo logica e adequada na introducdo de
novos conceitos (Fleury; Nakano; Cordeiro, 2014).

Apos os testes, o professor das 4 turmas relatou que os estudantes conseguiram

estabelecer conexdes com os conteldos trabalhos em sala de aula com os conceitos e a viagem
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de Charles Darwin com o0 jogo Neod, demostrando uma capacidade de associar o0 assunto
apresentado com os cendrios e ambiente retratados. Deste modo, essas observacgdes reforgcam
a importancia de diferentes estratégias pedagogicas que utilizem dos variados recursos que
estimulem a participacéo e o interesse dos estudantes.

Durante suas aulas, o professor observou um notavel interesse por parte dos estudantes
em compartilhar suas experiéncias com o jogo, bem como discutir os temas tratados nele.
Especificamente, os estudantes demonstraram entusiasmo ao explorar as diversas localidades
visitadas no jogo, discutir as escavagdes realizadas por Neod e compreender a relevancia dos
registros fosseis para o estudo e compreensdo do processo evolutivo. Por exemplo, durante as
discussdes em sala de aula, surgiram conexdes entre as descobertas de Neod e os principios
geograficos e historicos das regides retratadas no jogo, enriquecendo assim a compreenséo dos
alunos sobre a interdisciplinaridade presente no estudo da Evolucéo.

Assim, uma alternativa para o jogo elaborado, é que ele pode ser utilizado antes da
aplicacdo do conteudo, tanto como durante as aulas de Evolucdo, ou também depois da
apresentacdo dos contetidos. Cada alternativa seria uma oportunidade para discutir sobre as
experiéncias em sala de aula, incentivando os estudantes a levantarem davidas, propor
reflexdes, enriquecendo o processo de ensino e aprendizagem de forma ludica e eficaz.

Duvidas como a demora da viagem a bordo do HMS ao redor do mundo, as escavacdes
dos Registros Fdsseis, 0s acontecimentos que ficaram marcados dentro do jogo, como o
terremoto, as coletas de animais principalmente nas Ilhas Galdpagos, foram sanadas com o
professor das turmas e os estudantes puderam ter outras visdes sobre 0s contetdos abordados
em sala de aula.

Deste modo, elaborar um jogo educativo, ndo € apenas pensar no conhecimento, mas
também em como os estudantes vao receber e associar toda a proposta. As observacdes durante
0 teste do jogo e apos as aulas de Biologia, foram de suma importancia por oferecer uma
oportunidade valiosa em identificar pontos que precisam de melhorias para que 0 jogo sério

Neod a cada vez mais torne-se eficiente para a finalidade que ele foi criado.

4.3 Andlise dos conhecimentos prévios e conhecimentos construidos

Para a analise dos conhecimentos prévios e os conhecimentos construidos por meio do

pré e pls-teste, considerou-se as categorias pré-estabelecidas no Quiz: localidades visitas por



87

Charles Darwin na América do Sul; a compreensdo dos registros fosseis no Ensino de Evolucéo;
a Selecdo Natural no Ensino de Evolugéo, que permitiram a compreensdo da aprendizagem
sobre a tematica e pontos positivos e negativos da abordagem e teste do jogo sério em sala de

aula.
4.3.1 Localidades visitadas por Charles Darwin na Ameérica do Sul

A proposta do jogo, fez com os estudantes participantes da pesquisa pudesse transcender
as barreiras fisicas e explorar virtualmente diversos lugares. Na Figura 17 é apresentado o
resultado da questdo 1 (Apéndice 1) das 4 turmas participantes da pesquisa, referente aos locais

da Ameérica do Sul visitados por Charles Darwin em sua jornada.

Figura 17 — Respostas dos estudantes da questao 1.
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A escolha dessa categoria da viagem para a América do Sul deu-se devido a sua
relevancia impar do continente para as pesquisas de Charles Darwin. Essa oportunidade
permitiu que os estudantes conhecessem um mundo de descobertas e aprendizado, investigando
de perto a rica fauna local de cada regido e os acontecimentos ja destacado anteriormente.

Antes do teste do jogo, as respostas ficaram dispersas, no entanto, apds o teste, 0s
resultados revelaram um notavel progresso. A maioria dos estudantes de todas as turmas
demonstraram um desempenho significativamente, com a opcao correta: Brasil, Uruguai,
Argentina, Chile, Peru e Arquipélago Galapagos. Esse aumento notavel na taxa de respostas
corretas sugere que essa parte do jogo teve um impacto positivo no aprendizado dos estudantes,
estimulando seu engajamento e aquisicdo de conhecimento de forma ludica e eficaz (Sales,
Climaco e Sales, 2016).

Nas turmas B e C, houve apenas 1 resposta errada apds o teste do jogo. Com base na
abordagem, é plausivel que o grande nimero de acertos apos a aplicagéo seja atribuido ao seu
design interativo (Sales; Climaco; Sales, (2016). A inclusdo da animacao do navio percorrendo
diferentes localizacbes e dos dialogos dos NPCs relacionados aos lugares em que moravam
pode ter criado um ambiente de aprendizagem imersivo para 0s estudantes. Esses elementos
podem ter estimulado o interesse e a curiosidade dos estudantes, tornando o processo de
assimilacdo do conteldo mais atrativo.

A conexao entre a teoria apresentada no jogo e 0s aspectos visuais e narrativos pode ter
facilitado a compreenséo e retencdo do conhecimento, culminando em um maior nimero de
respostas corretas. Esses resultados sugerem que abordagens educacionais que incorporam
elementos interativos e narrativos podem ser eficazes para promover um aprendizado mais
efetivo (Barab; Dede, 2007).

Apesar do personagem Neod ndo ter explorado o pais do Peru no jogo, a experiéncia
ainda cumpriu plenamente com o seu proposito educacional. O fato de o personagem Neod ter
ficado doente e passado por desafios, proporcionou uma oportunidade para os estudantes de
envolvimento com a historia. Dessa forma, o jogo mostrou-se eficaz em promover uma
aprendizagem significativa, mesmo que o Peru ndo tenha sido explorado pelo personagem
principal. A combinacédo de elementos narrativos e educacionais demonstrou ser bem-sucedida
na conquista dos objetivos pedagdgicos, oferecendo uma experiéncia enriquecedora para 0S
estudantes. Acontecimentos, tais como 0s registros dos animais, as escavagdes na Argentina,
o terremoto no Chile (Darwin, 1871, 2008), podem ter contribuidos para os resultados da

primeira questao.
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No Brasil, Charles Darwin visitou duas regides, Bahia e Rio de Janeiro. O personagem
Neod conhece Charles Darwin no Rio de Janeiro, a escolha para a apresentacdo de Charles
Darwin em Rio de Janeiro, conecta com a histéria, pois foi nesse local que Darwin se tornou o
naturalista principal da expedigdo (Darwin, 2008). Dessa abordagem do jogo, surge a questao
2: Em sua passagem pelo Brasil, Charles Darwin teve contato com uma grande diversidade de
espécies, incluindo aves, répteis, mamiferos e insetos, que lhe forneceram informacdes
importantes sobre a biologia e a evolugdo desses animais. Por quais regides litoraneas
brasileiras, Charles Darwin passou durante sua visita ao pais? A Figura 18 apresenta as
respostas dos estudantes.

Figura 18 — Respostas dos estudantes da questao 2.
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Nas turmas A, C e D, o nimero de erros foi considerado baixo, em comparacgao a turma
B, que apresentou apenas 5 respostas corretas e 8 erradas apés o teste do jogo, essa divergéncia
com as demais turmas pode ter sido influenciada pela abordagem do jogo nas regides
brasileiras, visto que, 0 HMS Beagle apenas passa préximo a Bahia e é mostrado uma breve
descricdo (Figura 19) da passagem de Charles Darwin pela regiéo

Deste modo, torna-se relevante ponderar sobre a possibilidade de a aventura ter
comecado na Bahia ou até mesmo na Inglaterra, entretanto, a escolha de iniciar a jornada no
Rio de Janeiro demonstrou-se justificada, uma vez que foi nesse local que Charles Darwin

assumiu o papel de naturalista principal da expedi¢éo histérica.

Figura 19 — Captura de tela da descricdo apresentada na Bahia.

Antes de sua parada em Rio de Janeiro., Charles Darwin coletou uma variedade de animais. incluindo
insetos., répteis, peixes, aves e mamiferos na Bahia. Ele também coletou plantas
e rochas. Alguns dos animais especificos due ele coletou incluem o
besouro cucuio (PYrophorus luminosus) e o peixe baiacu (Diodon hystrix).
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

O Rio de Janeiro proporcionou o cenario ideal para o inicio da aventura, conferindo ao
JS um contexto significativo e alinhado a trajetoria real do naturalista. Ao seguir 0s passos de
Darwin, os estudantes tiveram a oportunidade de vivenciar a experiéncia de embarcar em uma
expedicao cientifica, permitindo-lhes compreender a relevancia do Rio de Janeiro na histéria
da ciéncia e a importancia de Darwin em sua jornada de descobertas.

Decidimos que a jornada iniciaria em Rio de Janeiro, pois Neod é brasileiro e para a
narrativa ndo se estender, evitando que se torne um jogo longo e complexo. Iniciar 0 jogo no
Brasil, foi uma opcéo para que capturasse a atencdo dos jogadores desde o inicio. Na categoria

referente & localizagdo, o jogo demonstrou ter cumprido sua proposta de aprendizagem. A
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ambientacdo e a representacdo das diferentes localizag6es foram bem executadas, permitindo
aos jogadores uma imersao adequada nas diferentes paisagens. Contudo, para aprimorar ainda
mais essa abordagem, é necessario desenvolver uma visdo mais aprofundada e detalhada sobre
as localidades apresentadas no jogo.

Uma possivel melhoria seria oferecer aos jogadores informag6es adicionais sobre cada
local visitado, abordando aspectos geogréficos, culturais e histéricos de cada regido. 1sso
poderia enriquecer a experiéncia do estudante, ao mesmo tempo em que incentiva a busca por
conhecimento adicional fora do jogo. Além disso, a inclusdo de elementos interativos
relacionados as caracteristicas geograficas de cada local pode tornar a experiéncia mais
educativa e satisfatoria. Por exemplo, incorporar minijogos que desafiem os estudantes a
identificar caracteristicas peculiares de cada regido poderia estimular a aprendizagem de forma
mais pratica e dinamica (Clark et al., 2015).

A abordagem dos locais visitados por Charles Darwin na pesquisa se justifica pela
capacidade dos jogos em proporcionar uma abordagem contextualizada, como apontado por
Ramos e Cruz (2021). Essa abordagem transforma o ambiente educacional, ndo se restringindo
mais a uma simples exposicdo de contetdos, mas sim promovendo a participacdo ativa dos
estudantes do século XXI (Mayfield et al., 2019).

Percebe-se, nessa primeira categoria, que o0 jogo tem capacidade de apresentar de forma
ludica as localidades visitadas por Charles Darwin e que ndo € necessario que o estudantes
vivenciar tal cenario para poder ter conhecimento que aquele local fez parte da trajetéria do
naturalista. A historia e a forma que foi contada dentro do jogo pode ter contribuido para esses
resultados da categoria.

A criacdo desses cenarios foram fundamentados nas leituras e projetos de jogos digitais
gue acompanhei durante a jornada de aprofundamentos e também em alguns jogos como
Pokémon, Tibia, Zelda, que fizeram parte da minha infancia. Logo a criacdo do jogo Neod deu-
se por conhecer a estrutura de outros jogos digitais famosos que marcaram geracgdes.

Portanto, como forma de influenciar mais pesquisas sobre jogos sérios no ensino de
Ciéncias, sugiro para os pesquisadores que queiram desenvolver tais elementos ludicos
conhecer de maneira aprofundada os jogos digitais que fazem sucesso e como eles conseguem
envolver os jogadores, comecando pelos jogos mais simples até o mais complexo e facam

observacGes do que pode ser aproveitado ao desenvolver um futuro jogo educacional digital.
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4.3.2 A compreensdo dos registros fosseis para o ensino de Evolugéo

A segunda categoria “A compreensao dos registros fosseis para o ensino de Evolugao”
foi elaborada com as questdes 3 e 4 do pré e pos-teste. Deste modo, cabe destacar que os fosseis
sdo instrumentos importantes para o ensino de Evolucdo. Dentro do jogo sérioNeod, a fase na
Argentina aborda a tematica por meio de exemplos praticos das escavagdes com o personagem
Neod, dialogo com o NPC FritzRoy e com a definigdo e imagem no glossario sobre os Registros
Fosseis. A Figura 20 apresenta as respostas da questdo 3 (Apéndice 1) dos estudantes sobre

quais das alternativas ndo se relaciona com a definicdo dos Registros Fésseis.

Figura 20 — Respostas dos estudantes da questao 3.
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Fonte: Dados coletados pela pesquisa (2023).

E not6rio nas respostas dos estudantes, um aumento significativo sobre a compreensio
0s registros fosseis, que sdo evidéncias de seres vivos que existiram no passado; fornecem

informacdes valiosas sobre a historia da vida na Terra e auxiliam a compreensdo de espécies
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extintas e as atuais; mas que sdo escassos em relacdo para auxiliar a compreensdo da evolugéo
de todas as espécies do planeta Terra (Amabis; Martho, 1985).

Embora os Registros fosseis serem uma ferramenta valiosa para o estudo da Evolucéo
das Espeécies, é muito limitado, tornando dificil obter uma compreensdo completa. A
destruicéo de tais registros ao longo do tempo, resultou grandes lacunas que ndo representam
uma abrangencia da diversidade de formas de vida que existiram no planeta. (Amabis; Martho,
1985). Sendo necesséario a utilizacdo de outros meios, como as evidéncias moleculares,
evidéncias celulares, anatomia comparada (Reece et al., 2015).

E importante mencionar, que uma critica por grupos negacionistas é a escassez de
formas transicionais das espécies no Registros Fosseis, mas essa critica é rapidamente refutada
visto que a fossilizacdo é um evento raro e depende de uma série de fatores geologicos, e que
as evidéncias da evolucdo ndo se restringem a Paleontologia, e sim por todas as areas da
Biologia (Araujo; Reis; Paesi, 2021).

Embora os Registros Fdsseis ajudam a compreender a historia da vida e sua evolugéo
no planeta Terra, poucos saos 0s dados que se tem sobre tais registros para explicar a evolugédo
de todos o0s organismos atuais. Porém essa abordagem, dentro do jogo é algo que ainda precisa
de uma atencéo especial, pois para alguns estudantes os Registros FOsseis ajudam compreender
a relacdo das especies extintas e atuais, mas nao sdo todas as especies do planeta Terra que
podemos comprovar que evoluiram por evidencias dos registros fosseis, necessistando das
demais areas, como a Anatomia, Biologia Molecular, Biologia Celular (Sadava et al., 2020).

Percebe-se também, que maior parte dos estudantes que ndo possuiam a compreensao
dos Registros Fdsseis, marcando no pré-teste a alternativa de que todas as alternativas de que
todas as alternativas estavam incorretas. Esse resultado pode ser interpretados como sendo um
desfalque no ensino de Evolucédo, pois como eixo integrador da Biologia, temas referentes a
tematica deveriam ter um abordagem mais eficaz e ligadas a outras areas trabalhadas no 1° e 2°
anos no Ensino Médio.

Ridley (2007) apresenta o darwinismo que explicava a evolugdo dos organismos,
durante as décadas de 1930 e 1940, e gradualmente se espalhou por todas as areas da Biologia.
Tornou-se amplamentamente aceito, conhecido com neodarwinismo, que unificou a genética,
a sistematica, a paleontologia, a morfologia comparativa e a embriologia para fundamentar a
Teoria da Evolucdo das Espécies.

Com o resultado, é possivel presumir que uma abordagem que coloca o estudante na

busca do conhecimento analisando 0s registros fosseis de uma regido, conhecendo 0s passos de
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Darwin na Argentina, apresenta-se como uma excelente maneira para abordar a tematica por
meio de um jogo sério. Além da compreensao sobre 0s registros, 0 jogo se mostrou com bastante
potencialidade para mostrar a diferenca em os Registros Fosseis e 0s vestigios fosseis (Figura
21). Na questdo 4 (Apéndice 1), pedia para os estudantes identificarem qual a alternativa néo

apresentava a um registro.

Figura 21 — Respostas dos estudantes da questao 4.
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Por meio da consultada detalhada do glossario, e anélise dos ossos coletados, foi
possivel perceber que os estudantes das 4 turmas, conseguiram diferenciar entre os Registros e
Vestigios fésseis, marcando a alternativa “pegadas fossilizadas”. Cabe ressaltar, os registros
sdo uma visdo direta a formas antigas de vida, ja os vestigios sdo pegadas, rastros ou marcas de
seres vivos que habitaram no passado (Sadava et al., 2020). Deste modo, 0s estudantes
adquiriram uma compreensao mais profunda e contextualizada da hist6ria da vida na Terra.

Apos testarem o jogo, os estudantes chegaram a percepcao de que unhas/garras, 0ssos,
conchas e ovos fossilizados representavam foram de Registros Fosseis valiosos. A abordagem
do jogo sobre os registros fosseis apresentou uma estratégia muito eficaz para o ensino da
Evolucdo das Especies. As escavacdes e 0 termo apresentado no glossario forneceram
informacGes valiosas que ajudaram os estudantes, aléem de terem favorecido resultados
positivos nas questdes 3 e 4. Tanto a apresentacdo do texto quanto os desenhos dos registros
fosseis foram recursos Uteis e tornar o aprendizado mais interessante.

Deste modo, a abordagem dos registros fosseis, ndo apenas pode ter dispertado o
interrese dos estudantes, mas também proporcionou uma compreeensdao mais contextualidade
em transmitir o conceito de forma envolvente no campo da educacéo cientifica (Barab; Dede,
2007). Com a presenca dos fosseis que, muitas vezes, estimulou a reflexdo humana nao apenas
sobre a vida, mas também sobre as transformac6es que o préprio planeta sofreu ao longo do
tempo (Neto; Santos; Melo, 2017).

Dentro da sala de aula, temas relacionados a Evolucao das Espécies, podem ndo chamar
a atencdo dos estudantes, mas dentro do jogo, especificamente a parte dos Registros Fdsseis
teve grande receptividade. Nessa conjuntura, a maneira tradicional como o contetudo de
Biologia € ministrado, pode ser pouco instigante para os educandos. Além disso, a avaliacdo do
conteddo curricular costuma ser classificatoria, ndo refletindo com preciséao a real absorc¢éo de
conhecimento. Diante desse contexto, € de extrema importancia adotar uma abordagem mais
dinamica, que torne o conteudo bioldgico mais acessivel e integrado ao cotidiano dos estudantes
(Sossela; Crocetti, 2013).

4.3.3 A Selecdo Natural no Ensino de Evolugao

Neste secdo, estdo agrupadas as seis questdes referentes a Selecdo Natural. A seguir séo

apresentadas os resultados do pré e pos-teste desta categoria. Vale ressaltar que essas perguntas
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possuem como objetivo a interpretacdo dos estudantes da proposta jogo. Do questionamento:
A teoria de Charles Darwin, conhecida como Sele¢do natural, ¢ uma das teorias cientificas mais
influentes e revolucionérias da historia da ciéncia. Gracas as reflexdes do cientista, hoje se sabe:
(Questdo 5 — Apéndice 1). A Figura 22 apresenta as respostas dos estudantes.

Figura 22 — Respostas dos estudantes da questao 5.
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Fonte: Dados coletados pela pesquisa (2023).

Com esse primeiro questionamento sobre a Sele¢do Natural, a intencéo era verificar se
0 jogo Neod conseguiu transmitir a no¢do de que existem certas caracteristicas capazes de
influenciar positivamente a sobrevivéncia e reproducdo de individuos. Nas respostas dos

estudantes no pos-teste, percebe-se a absor¢do do contetido, marcando a alternativa relacionada
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que algumas caracteristicas podem contribuir para a sobrevivéncia e reproducdo em um
determinado ambiente. Nota-se, que esse tipo jogo conseguiu demostrar que algumas destas
variacGes nas caracteristicas dos seres vivos levardo ao sucesso na luta pela sobrevivénvia
(Amabis; Martho, 1985, Darwin), esse detalhe pode potencializar a aprendizagem.

No pré-teste, como apresentado na imagem anterior, verifica-se que o0s estudantes néo
compreendiam de fato o papel da Selecdo Natural e com o grande nimero de respostas que
apresenta ser 0 Ginico mecanismo para mudancas evolutivas. Embora a Selecdo Natural seja um
fatores da evolucdo, existem outros mecanismos importantes, como a deriva genética,
migracdes e as mutacdes (Sadava et al., 2020), que também desempenham papéis significativos
na alteracdo das frequéncias alélicas em populac¢des ao longo do tempo.

Deste modo, esclarecer que a Sele¢do Natural ndo € o Unico mecanismo ou o principal
processo evolutivo e que 0s organismos de uma mesma espécies ndo sdo iguais entre si pode
permitir uma visdo mais abrangente para os estudantes. Assim, a coleta de animais no jogo e a
verificacdo da semelhanca entre eles em algumas localidades podem enriquecer a compreenséo
dos estudantes sobre a Evolucéo das Espécies.

De inicio, verifica-se que 0 jogo ndo conseguiu apresentar para os efetivamente a ideia
de que as mutacbes € um dos mecanismos necessarios para a Selecdo Natural. Portanto, ao
elaborar futuras melhorias ao jogo € preciso pensar em como apresentar a importancia das
mutacdes na evolucdo dos organismos, podendo o personagem Neod ter um laboratério com
equipamentos avancados e com isso conseguir verificar as mutacdes ocorrendo a nivel celular
e posteriormente sendo selecionadas as expressdes desses genotipos favoraveis para

determinado ambiente.



98

Figura 23 — Respostas dos estudantes da questio 6.
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Fonte: Dados coletados pela pesquisa (2023).

Com as respostas, é visivel a compreensdo de que a Selecdo Natural envolve a
sobrevivéncia dos individuos mais bem adaptados para determinado localidade, e néo
necessariamente os mais fortes. A capacidade de adaptacdo e de sobrevivéncia ndo esta
exclusivamente ligada a forca, mas sim a adequacao das caracteristicas a determinado ambiente,
0 que pode envolver uma série de fatores (Sadava et al., 2020). As adpatacdes auxiliam na
capacidade de sobrevivéncia dos organismos. Contudo, ndo € um conceito isolado, ela se aplica
a maioria das partes do corpo (Ridley, 2008). Na Figura 24 é mostrado um dialogo entre Neod
e o professor Markondes a respeito do questionamento 6.

Para Ridley (2008), Sele¢do Natural significa que alguns organismos de uma mesma
populacdo tendem a contribuir com a uma descendencia maior para a proxima geragdo do que
outros. Nesse Vviés, qualquer organismo que leve a deixar mais descendentes do que a média,
por meio de aspectos que contribuiam para a sobrevivéncia e reproducdo tera uma maior
frequéncia na populagdo com o passar do tempo. O jogo elaborado também cumpriu com o

objetivo para mostrar que os individuos mais fortes ndo sdo necessariamente 0s que conseguem
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se adaptar ao meio ambiente. Quando perguntado sobre a Sele¢do Natural é incorreto afirmar:
(Questdo 6 — Apéndice 1), os estudantes das quatro turmas mostraram dominio nesse
questionamento (Figura 24).

Figura 24 — Captura de tela Professor Markondes e Neod.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Apos o personagem Neod encontrar todos os animais do Arquipélago Galapagos, na
ultima conversa com o professor Markondes € explicado que a evolugdo dos organismos ndo
dependem de exclusivamente da forca, mas sim das caracteristicas favoravéis a determinado
ambiente, como a capacidade de camuflagem, a capacidade de obtencdo de alimento, ou de
reproducdo, a resisténcia a doencas (Darwin, 2014). A explicacédo fez-se necessario, devido que
é explicado que um tentilhdo de pico mais forte consegue quebrar alimentos mais duros.

No jogo essa parte se relaciona com as diferentes espécies de tentilhdes, dando enfoque
ao tentilhdo pica-pau que possui 0 bico mais longo, e por isso, conseguem se alimentar de
insetos e larvas coletadas do musgo das arvores, bem como sob a casca de galhos e troncos.
Vale lembrar, que em determinados ambientes a influéncia da forga nos organismos pode
ocasionar as adaptagdes, mas ndo é um fator crucial para todos os seres vivos (Darwin, 2014).

Na turma B, houve um expressivo nimero de estudantes que marcaram que a resposta
incorreta seria: Organismos com caracteristicas favoraveis tendem deixar mais descendentes.
O jogo e o exemplos contextualidos podem ter apresentado uma compreensdao nao tdo clara
acerca o conceito da Selegdo e como as caracteristicas vantajosas influenciam a reprodugdo em

diferentes ambientes.
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Percebe-se que um grande numero de estudantes consideram que as caracteristicas
favoraveis ndo influencia na capacidade deixada ascendente em uma populacdo. Essa
interpretacdo se contradiz com a Teoria da Evolugdo das Espécies que afirma que as
caracteristicas vantajosas tém maior probabilidade de fazer com que os organismos sobrevivam
e se reproduzem com sucesso e assim deixar descendentes férteis para as proximas geracoes.
Deste modo, é preocupante saber que 0 jogo ndo apresentou que as caracteristicas adaptativas
sdo passada para as proximas geracOes. Essas caracteristicas favoraveis sdo justamente aquelas
que conferem uma vantagem aos organismos em seu ambiente e ao longo do tempo tendem a
ser mais comum em uma populacéo (Ridley, 2008).

Nesse sentido, é importante revisar a forma como o conceito de aptiddo € apresentado
no jogo, garantindo uma explicacao clara e acessivel para os jogadores. Exemplos concretos e
situacbes contextualizadas podem ajudar os estudantes a compreender melhor como as
caracteristicas favoraveis aumentam as chances de sobrevivéncia e reprodugdo dos organismos
no ambiente. A questdo 7 (Apéndice 1), relaciona especificamente aos tentilhdes do
Arquipélago de Galapagos. Darwin, durante sua viagem a bordo do Beagle, p6de observar nas
ilhas de Galapagos a existéncia de espécies diferentes de tentilhdes. Essas espécies
diferenciavam-se pela cor, forma do bico e habitos alimentares. Marque a alternativa que indica
a explicacdo para o fato de apresentarem diferentes formas de bico. A Figura 25, apresenta as

respostas dos estudantes.
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Figura 25 — Respostas dos estudantes da questdo 7.
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Fonte: Dados coletados pela pesquisa (2023).

Antes de testarem o jogo educacional Neod, no pos-teste os estudantes assinalaram as
alternativas sobre a evolucéo dos tentilhdes, como: Para garantir sua sobrevivéncia nas ilhas,
essas aves modificaram seus bicos ao longo do tempo, ou que adquiriram novas caracteristicas
a medida que se alimentavam, e a necessidade de evitar competicdo por recursos, adaptaram
seus bicos para diferentes fontes de alimento.

Nessas compreensdes prévias dos estudantes percebe se que os mesmo ainda nédo
compreendia sobre como a selecdo natural atua para a formacdo de novas espécies, pois
encontra-se compreenssdes que os tentilnGes modificaram seu bicos por motivo de
sobrevivéncia ou pela alimentacdo ou para evitar a competicdo Esses achados primarios
converge se com a teoria proposta por Lamarck com as ideias antecessores ao darwinismo que
apresenta que uma nova caracteristica pela lei do uso e desuso.

Além das respostas mencionadas anteriormente, € importante destacar que houveram

afirmacbes que sugeriam a imutabilidade das espécies, Apresentando que os tentilhdes ndo
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sofreram nenhum tipo de evolucdo, pois sdo imutaveis No entato, essa perspectiva ndo reflete
com Evolucéo das Espécies, visto que, a ideia que os seres vivos passam por mudancas ao longo
das geracdes é a base fundamental da Biologia Moderna. Apds a realizacdo do teste do jogo
Neod, ficou evidente a compreensédo da pressédo do ambiente no mecanismo de Selecdo Natural.
Os estudandes marcaram a op¢ao que afirma que: “A pressao do ambiente selecionou as
caracteristicas ideais para cada ilha”. Essa resposta, coincide com a ideia central da Selecao
Natural, com o papel do ambiente em selecionar 0s organismos mais aptos para determinada
localidade. Mas é evidente, que em relacdo a esse questionamento, muitos estudantes ainda
apresentaram interpretacoes erroneas.

A evolugdo, como destaca Amabis, Martho e Mizuguchi (1974), é a mudanca na
variabilidade genética de uma populacdo. A selecdo natural age sobre organismos portadores
de gendtipos diferentes, presservando aquelas adaptados as condigdes ambientes e eliminando
0s ndo-adaptados. Deste modo, apartir de um ancestral comum, origina-se novas espécies, Como
é 0 caso dos tentilhGes das ilhas Galapagos. Segundo Sadava et al. (2020), as espécies
divergentes compartilham um ancestral comum, conceito denominado por Charles Darwin
como modificagdo com descendéncia.

Por motivo de sobrevivéncia ou pela alimentacdo sdo processos apresentados pelos
estudantes como fatores relacionados a evolucdo do ponto de vista dos estudantes em relagédo
aos tentilhGes das ilhas galdpagos ao desenvolver as variacdes do bico ao longo do tempo para
se adaptar a variados alimentos e competic6es. Charles Darwin havia suposto que os tentilhdes
pertenciam a uma mesma espécie, mas logo depois percebeu que apresentavam caracteristicas
divergentes principalmente pelo tamanho e fomato dos bicos, imaginado a partir desse ponto
que todos haviam evoluidos de um tentilhdo ancestram comum (Ridley, 2008).

Todavia, ndo foram apenas os tentilnGes das ilhas galdpagos que impressionaram o
jovem Charles Darwin. Emas, aves similares, avestruzes se difereciavam de uma regido para
outra na América do Sul. Essas observacdes podem ter as primeiras ideias da teoria da evolucéo
das espécies para que Darwin pudesse aceitar que as espécies poderiam mudar.

A questdo 8 (Apéndice 1), faz o seguinte questionamento: Complete a frase: “A partir

de um(a) , surgem novas espécies devido as mutacdes e a pressao do

ambiente, através da selecdo natural”. Assinale a alternativa que corresponde a frase anterior.

A seguir sdo apresentadas as respostas dos estudantes (Figura 26).



103

Figura 26 — Réspostas dos estudantes da questéo 8.
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Fonte: Dados coletados pela pesquisa (2023).

Sobre a acenstralidade comum, com os exemplos principalmente no Uruguai por meio
de imagem e no Arquipélago Galadpagos com os animais de cada ilha, 0 jogo ndo conseguiu
apresentar com precisdo que novas espécies surgem a partir de um ancestral comum. Percebe-
se um grande numero de respostas que corroboram que 0 jogo transmitiu a ideia de que o
surgimento de novas espécies esta relacionado a uma mudanca ambiental.

Mas vale ressaltar, que o papel do ambiente no processo de Selecdo Natural é selecionar
0S organismos com as caracteristicas ideais para aquele determinado ambiente, e a partir da
selecdo dessas caracteristicas em uma populacdo novas espécies se originam. Os estudantes
expressaram a ideia de que novas espécies surgem a partir de mudancas ambientais, em vez de
uma ancestral comum. Essa interpretacdo sugere uma compreensao limitada ou imprecisa dos
processos evolutivos. Na verdade, a teoria da evolucdo postula que as novas espécies

geralmente surgem a partir de ancestrais comuns através de processos como especiacdo e
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divergéncia evolutiva. Mudancas ambientais podem influenciar esses processos, mas néo séo o
Unico fator determinante. As pressdes seletivass e a deriva genética também desempenham
papéis importantes na formacao de novas espécies (Sadava et al., 2020).

A modificacao dos seres vivos ndo persiste ao longo de um curso previsivel. A evolucao
depende do ambiente no qual a populacdo vive ou se desloca e das variacGes genéticas que
surgem de formas aleatorias. Assim, a Evolucdo das Espécies ocorre em um padréo ramificado
por linhagens desde um Unico ancestral comum de todos os seres vivos (Ridley, 2008).

E crucial abordar essa concepcao equivocada no jogo, fornecendo explicacdes claras e
exemplos relevantes que ilustrem como a especiacdo ocorre ao longo do tempo e como as
mudancas ambientais podem desempenhar um papel na diversificacdo das formas de vida. Ao
promover uma compreensdo mais precisa dos mecanismos evolutivos, o jogo pode ajudar 0s
estudantes a desenvolver uma visdo mais completa e informada da histéria da vida na Terra.

Identificar as deficiéncias no aprendizado e buscar formas de aprimorar a efetividade
do jogo educativo Neod é de suma importancia. Isso pode implicar em modificar a forma como
0S conceitos sdo apresentados, incorporar exemplos mais elucidativos e pertinentes, além de
proporcionar mais oportunidades para interacao e reflexdo dos estudantes.

Pensamos em elaborar suportes (andaimes) para dentro do jogo, mas colocar recursos
demais pode nao ser uma alternativa viavel, Shute et al. (2020) afirmam que diversos suportes
ndo alcancaram a eficacia esperada, pois alguns relatos dos estudantes indicaram que evitavam
utilizar os recursos de apoio dentro do jogo, considerando-os como formas de trapaca. Portanto,
€ necessario cautela para garantir que esses recursos ndo prejudiguem a experiéncia de jogo.

Com base na citacdo de Aneta et al. (2009), entende-se que 0S jogos sérios sao
considerados tecnologias inovadoras e altamente envolventes, capazes de manter os alunos
motivados e interativos por periodos mais longos do que seria possivel com materiais
tradicionais impressos. 1sso sugere que 0s jogos sérios merecem uma analise mais detalhada e
aprofundada em termos de seu potencial educacional.

Além disso, o texto ressalta a importancia de as instituicdes de ensino investirem em
programas de formacdo continuada para os professores, visando aprimorar sua habilidade e
fluéncia no uso de tecnologias, incluindo os jogos sérios. Essa capacitacdo é fundamental para
que os educadores possam atender de forma mais eficaz as necessidades dos alunos e aproveitar
plenamente o potencial educacional dessas ferramentas digitais.

A Selecdo Natural ndo é um processo isolado, outros fatores influenciam tal mecanismo,

como é o caso das mutagdes. Deste modo, com 0 jogo Neod, quis se aprensentar para 0S
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estudantes que a Selegdo Natural ndo atua sozinho. Assim, surgiu 0 questionamento 9
(Apéndice 1) que o surgimento de novas caracteristicas nos organismos acontece

principalmente (Figura 27).

Figura 27 — Respostas dos estudantes da questao 9.
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Fonte: Dados coletados pela pesquisa (2023).

Nesse questionamento, ficou evidente que o jogo nao atingiu seu objetivo plenamente
em demostrar que a Selecdo Natural ndo se trata de um processo isolado. A falta de uma
apresentacdo clara, sobre as mutacdes pode ter contribuido para a interpretaces equivocadas
por parte dos estudantes que respoderam que o sugimento de novas caracteristicas nos
organismos é devido a necessidade de sobreviver ou por causa da Selegdo Natural. Nas repostas,
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das turmas B e D, verifica uma pequena comprenssao por parte dos estudantes, mas € preciso
uma atencdo especial para essa abordagem no jogo.

Assim, como quando surgiam novas caracteristicas nos seres Vvivos, interpretacoes
errbneas, evidenciando que esses caracteres surgem devido a necessidade de sobreviver ou a
devido a Selecdo Natural. Na realidade, as mutagdes sdo uns dos fatores principais para o
surgimentos de novas caracteristicas dos organismos. Essas mutacdes podem ser favorecidas
ou ndo pelo ambiente, mas ndo surgem em resposta direta a necessidade de sobrevivéncia
(Sadava et al., 2020).

Além disso, alguns estudantes indicaram que todas as alternativas estavam incorretas, 0
que demonstra uma confusdo ainda maior sobre os conceitos abordados no jogo. Essa falta de
compreensdo pode ser atribuida a uma série de fatores, incluindo a complexidade dos temas
apresentados, a forma como foram abordados no jogo ou a falta de engajamento dos estudantes
com o contetdo. E essencial identificar essas deficiéncias no aprendizado e explorar formas de
aprimorar a utilidade do jogo sério Neod como recurso pedagogico. Isso pode exigir
modificagdes na forma como 0s conceitos sdo apresentados, a adicdo de exemplos mais
intuitivos e pertinentes, além de proporcionar mais chances para interacdo e reflexdo dos
estudantes.

Cabe ressaltar, a maneira tradicional da Biologia ser ministrada, pode ser pouco
instigante para os educandos. Além disso, a avaliagdo da matéria costuma ser classificatoria,
ndo refletindo com preciséo a real absor¢do de conhecimento. Diante desse contexto, é de
extrema importancia adotar uma abordagem mais dindmica, que torne o contedo bioldgico
mais acessivel e integrado ao cotidiano dos estudantes (Sossela; Crocetti, 2013).

Deste modo, o emprego de jogos sérios, especialmente para explorar contetdos
especificos, € vital analisar os diferentes aspectos envolvidos na sua aplicacdo, bem como
planejar, implementar e avaliar os resultados obtidos. E fundamental ponderar também sobre
as desvantagens associadas a eles (Silva, 2024). Dessas indagacdes surge a necessidade do
professor pensar a qual finalidade o jogo se apresenta, sera se 0s estudantes vdo entender a
proposta? Ou apenas utilizardo o jogo para diversdo. Portanto, é imprescindivel agir com
cautela ao introduzir jogos na sala de aula, visando evitar possiveis complicacGes e garantir
uma construcdo de conhecimento mais sélida por parte dos alunos (Silva, 2024).

O ultimo questionamento do pré o pds-teste (Questdo 10 — Apéndice 1), para assinalar

a altenativa correspondente a Selecdo Natural: A teoria da evolucéo das espécies, proposta por
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Charles Darwin no século XIX, é aceita pela comunidade cientifica como a principal explicacdo

para a evolucdo bioldgica. A respeito da Sele¢do Natural é correto afirmar que (Figura 28):

Figura 28 — Respostas dos estudantes da questao 10.
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Fonte: Dados coletados pela pesquisa (2023).

A adpatcdo ¢ um conceito fundamental da teoria evolutiva, sendo fundamental para
explicar as formas de concepcdes da vida que fomos capazes de sobreviver e de se reproduzir
na natureza (Ridley, 2008). No pds-teste é evidente, no Gltimo questionamento a aprendizagem
em relacdo a Selegdo. Por mais que a alternativa mais apropriada seja ‘Todas as alternativas
estdo corretas’, um nlmero expressivo de estudantes optou por indicar que o ambiente seleciona
0S 0rganismos com caracteristicas favoraveis e que 0s organismos com caracterisitcas favoraves
tendem a sobreviver.

A compreensdo dos estudantes parece ter evoluido ao longo do processo. Inicialmente,

nas respostas houve diferentes percepcdes. No entanto, apds o teste, perceberam que o ambiente
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de selecdo favorece os organismos com as melhores caracteristicas e que 0s organismos com
caracteristicas vantajosas tém maiores chances de sobrevivéncia. Isso sugere que, embora o
jogo possa ndo ter gerado um grande nimero de respostas corretas, conseguiu demonstrar
efetivamente como a selecdo natural opera. Na turma B, houve um aumento na compreenséo,
indicado pelo acerto que o ambiente seleciona 0s organismos com caracteristicas favoraveis.
No entanto, ainda persistem alguns pontos incompreendidos sobre a selecdo natural que
precisam ser abordados.

Entretanto, houve um nimero expressivamente baixo de que 0s organismos mais aptos
tém mais chances de reproduzir e que as mutagcfes sao necessarias para que a Selecdo Natural
possa atuar. Esses resultados indicam um progresso na compreensdo das complexidades
relacionadas a Selecdo Natural, porém tambem levantam algumas nuances que precisam ser
esclarecidas para se obter uma compreensdo mais ampla e precisa desse mecanismo evolutivo
evolutivo.

Essa dificuldade em assinalar que todas as questdes estdo corretas apresenta-se com
uma visdo fragmentada ou incompleta do conceito de Selecdo Natural, como tambem ¢é
evidenciado em questBes anteriores. Porem, percebe uma compreensao de que o ambiente tem
a capacidade de selecionar os organismos com caracteristicas favoraveis e essas caracteristicas

ddo uma vantagem favoraval de sobrevivéncia.

4.4 Andlise da avaliacdo dos estudantes sobre 0 jogo

A presente andlise surgiu das respostas dos estudantes do questidnario aberto, quanto a
aprendizagem e a proposta do jogo sério Neod para o Ensino de Evolucdo. O Quadro 1,
apresenta as categorias e subcategorias que emergiram a partir do materiais coletados ao
término da pesquisa. O Quadro apresenta um mapeamento essencial das principais tematicas
discutidas pelos participantes da pesquisa, que contribui a compreensao dos pontos de vista da

experiéncia por meio do jogo.

Quadro 1 — Categorias e subcategorias da analise qualitativa.
Percepcdes dos estudantes Conceitos construidos por meio do jogo sério Neod

Respostas incorretas sobre a Evolugdo das Espécies Questao 1 €5

A importancia da Sele¢do Natural
Beneficios da abordagem dinamica
A diversdo em um jogo sério
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Compreensdes dos estudantes O jogo como facilitador da aprendizagem Questéo 2
em relacdo a proposta
Possibilidades educacionais Exploracédo geografica Questdo 3e7

Propostas de contetidos bioldgicos
Jogos sérios para demais areas do conhecimento

Melhorias e ampliacdo A construcdo de um mapa mais amplo
Ac0es para 0 personagem Questdo 4
Melhoria nos dialogos
Contextualizacio O cotidiano Questdo 6
Evolucéo das Espécies fora N&o me motivou Questdo 8
do jogo Contexto historico

Fonte: Dados coletados na pesquisa (2023).

Dessa forma, nesta secéo apresenta os relatos dos estudantes, néo apenas a interpretacéo
da aborgagem, mas também destacam elementos essenciais para otimizar os resultados e
melhorias a praticas futuras. Assim, a a compreensdo do teste do jogo como ferramenta
educacional fornece diretrizes valiosas para contribuir para um ambiente educacional mais

participativo e eficaz.

4.4.1 Percepcoes dos estudantes

A presente categoria emergiu da uestdo 1 (Apéndice 2): A partir do jogo sério “Neod”
qual é a sua concepcdo sobre evolucdo das espécies? Deste questionamento surgiu duas
subcategorias: Conceitos construidos por meio do jogo sério; Percepcdes equivocadas sobre a
Evolucdo das Especies. A seguir, cada subcategoria € descrita, com trechos de falas das

estudantes e uma analise fundamentada nos aportes tedricos que embasam o estudo.

4.4.1.1 Conceitos construidos por meio do jogo

Na presente subcategoria, sdo agrupadas as respostas dos estudantes relacionadas a
aprendizagem relacionada a tematica Evolucdo das Espécies, que foram abordadas dentro do
jogo. As respostas expressam as diferentes perspectivas dos estudantes e proporcionam
indicagdes sobre a compreensdo e assimilagdo dos principios da Evolug&o.

A evolucdo das espécies precisa ser bastante estudada, pois, é algo que acontece desde sempre em nosso
mundo (E4B).
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Entendo que a evolugdo contribui para a permanéncia ou extingdo de uma espécie em determinado
ambiente (EGB).

Registros fosseis sdo de extrema importancia, pois, nos auxilia na compreensdao de animais que ja
passaram pela terra, e nos ajuda a estudar a evolucéo dos mesmos (E6D).

Na resposta do EB4, fica evidente a importancia do estudo da Evolucdo das Espécies,
como fendbmeno impar que contribui para diversidade dos seres vivos no planeta Terra. Deste
modo, a Evolugdo esta ligada a capacidade de adaptacdo de uma espécie se manter no ambiente,
0 que pode resultar em sua sobrevivéncia ou extingdo, como aponta o E6B. A partir dos registros
fosseis, como evidencia o E6D, é reconhecido o papel crucial de tais elementos para a
compreensdo das formas de vida do passado e suas relagdes com as atuais.

Os seres vivos descendem de ancestrais comuns, que modificam ao longo do tempo (E7B).

E interessante saber como determinados locais seleciona animais com caracteristicas especificas para

aquela localidade (E4D).

Com o decorrer do tempo, as espécies vao apresetando novas caracteristicas que podem garantir a
sobrevivéncia, por meio mutagcfes genéticas. Essas mutacfes levam a ajustes que permitem que a espécie

se adapte ao um ambiente (E1D).

As espécies evoluem de acordo com o ambiente, aquelas com caracteristicas favoraveis a determinado

ambiente, se sobressai contra as outras (E3B).

E destacado pelo E7B a ancestratalidade comum, que a partir de uma espécie, novas
surgem por meio de modificacdes ao longo do tempo. E o0 ambiente € 0 mecanismo responsavel
por selecionar as caracteristicas especificas para o local, como aponta E4D. As novas
caracterisitcas que ddao uma vantagem adapativa a determinados organismos podem surgir das
mutacOes genéticas, evidencia E1D, e esses organismos conseguem ter maiores chance de
sobrevivéncia, como pontua E3B.

A teoria da Evolucdo das Espécies é um pilar fundamental no campo da Biologia. Essa
teoria baseia nos mecanismos que impulsionam as mudancas gradativas ao longo das geracdes
e moldam a diversidade da vida (Sadava et al., 2020). Nesse contexto, a subcategoria demostrou
uma compreensdo sélida, por meio da experiéncia do jogo, 0s estudantes adquiriram
conhecimentos relevantes de maneira interativa, 0 que pode ter resultados positivos na
compreensdo da Evolucao das Espécies. Esses resultados, apontam para um potencial enorme
no ambiente educacional, onde pode favorecer o dialogo entre os estudantes e o professor em

sala de aula (Marino; Hayes, 2012).
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Aradjo (2017) destaca que a Biologia Evolutiva tem oferecido contribuicdes
significativas para as demandas sociais, alicercando nosso conhecimento sobre doencas
(incluindo pesquisas voltadas para o cancer e o HIV), auxiliando no melhoramento de plantas
e animais, fornecendo dados importantes para a preservacdo do meio ambiente e

proporcionando uma visao essencial para a compreensao da histéria.

4.4.1.2 Respostas incorretas sobre a Evolugdo das Espécies

Nesta subcategoria, estdo agrupadas as respostas com as percepcaos incorretas dos
estudantes, apds testarem o jogo Neod. Na presente observacfes destacam algumas respostas

dos participantes:
As espécies evoluem a partir do ambiente, para se adaptar e sobreviver ao ambiente (E4A).

Na minha opinido, elas evoluem de forma interessante, para sobreviver no ambiente elas se adaptam
nele (E5A).

Elas evoluem por conta do ambiente e por conta de sua alimentacao, esses fatores influenciam as espécies

a se adaptarem, para assim conseguirem sobreviver no local em que estéo (E9A).

A evolucao vem com a necessidade das espécies para a sobrevivéncia delas (E3B).

Percebe-se, pelas respostas dos estudantes E4A, ESA, E9A e E3B, concepcdes de que
as espécies evoluem por necessidade de sobreviver em seus ambientes, no entanto, essas
concepcOes nao condizem com os principios fundamentais da teoria evolutiva. Segundo Sadava
et al. (2020), a natureza faz a selecdo em organismos de uma populacdo natural na base de
caracteristicas favoraveis a sobrevivéncia e nagueles com maiores probabilidade de reproducéo.
As ideias aqui apresentadas perpassam a teoria proposta por Lamarck, mas a teoria proposta
pelo naturalista, conhecida com Lamarckismo, ndo foram convincentes para apresentar
evidéncias da Evolucdo das Espécies (Sadava et al., 2020).

Essas percepcBes muitas vezes encontradas nas primeiras relacbes com a Teoria da
Evolucdo das Espécies servem para aprofundamento e discussdes em sala de aula, pois o
conhecimento ndo € construido instantemente. Desta forma, o ensino da teoria evolutiva se

torna extremamente relevante tanto na educacao bésica quanto na superior, ndo apenas por ser
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a Unica explicagdo cientifica para a origem e a diversidade da vida, mas também por expandir

seu conhecimento para areas relacionadas (Araujo, 2017).

4.4.1.3 A importancia da Sele¢do Natural

A presente categoria emergiu da questdo 5 (Apéndice 2): Vocé considera que o0 jogo
“Neod” ajudou a esclarecer pontos controversos que envolvem a Evolugdao das Espécies.
Justifique sua resposta. Destaca-se nessa categoria a importancia da Selecdo Natural nas
percepcOes dos estudantes e seu papel nas adapta¢des dos organismos no ambiente.

Sim, o jogo reforca alguns pontos confusos sobre a evolugdo das espécies, principalmente pela adaptacéo

dos organismos (E4A).

Sim, bastante coisa dita dentro do jogo, muitas pessoas ndo conheciam, sobre a selecdo natural que
seleciona as caracteristicas mais favoraveis para um ambiente (E3B).

Sim, pois o jogo apresenta informacdes claras e profundas com relacé@o a evolucdo das espécies, 0 que
esclarece diversos pontos e ddvidas sobre esse tema, como por exemplo a selecdo natural (E6B).

Sim, aprendi que as melhores adaptac¢des podem fazer com que um animal sobreviva em certas condi¢6es

(E2C).

Sim, o préprio jogo é bem interativo com quem esta jogando, além de abordar a importancia da selecdo
natural (E6D).

O esclarecimento, compartilhamento de informacdes e a profundidade das informacdes
no jogo para os estudantes, forneceram conhecimentos claros sobre a Selecdo Natural como
mecanismo fundamental para a evolugéo, para tanto, o jogo pode ser Util para estudantes que
desejam expandir seus conhecimentos sobre o assunto de uma maneira acessivel e envolvente.

O aspecto ludico tem o propdsito de servir como uma ferramenta que auxilia o professor
na estimulacdo dos processos mentais dos alunos, contribuindo para a aprendizagem dos
conceitos que moldardo seu desenvolvimento. Para que 0s jogos e outras atividades recreativas
cumpram eficazmente essa funcéo, é essencial que o professor mantenha sua atencao, ja que os
conceitos abordados nesses momentos devem desafiar os estudantes, exigindo deles um esfor¢o
além do que poderiam realizar individualmente (Neto, 2019).

Mesmo com a énfase nos jogos, ¢ crucial que os pesquisadores assumam um
compromisso pedagoégico auténtico e ndo adotem essa metodologia somente para fugir da

monotonia das aulas tradicionais. A importancia de uma compreensdo aprofundada do papel do
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ludico na educagdo e sua conexdo com os objetivos pedagogicos, assegura a eficacia do ludico
como instrumento educacional (Rezende, Soares, 2019).

E por mais que os jogos educacionais digitais tém o potencial de integrar préaticas
pedagOgicas com recursos multimidia, proporcionando ambientes ludicos (Savi; Ulbricht,
2008). E essencial entender que a tecnologia ndo substitui a funcdo do professor, mas sim a
complementa dentro da sala de aula. O professor mantém sua posicao central na orientacéo,
mediacéo e avaliacdo do processo educativo, adaptando e incorporando as tecnologias de modo

a melhorar e aperfeicoar a experiéncia de aprendizagem para os alunos.

4.4.2 Compreens0Oes dos estudantes em relacdo a proposta

A presente categoria, emergiu do seguinte questionamento: VVocé considera que 0 jogo
“Neod” pode ser utilizado em sala de aula para ensinar Evolucdo? Justifique sua resposta
(Questdo 2 — Apéndice 2). E a partir das respostas dos estudantes surgiram quatro
subcategorias: Beneficios da abordagem dinamica; A diversdo em um jogo serio; O jogo com

facilitador da aprendizagem.

4.4.2.1 Beneficios da abordagem dinamica

Nesta subcategoria, estdo agrupadas as informac6es sobre o jogo Neod ser bastante
dinamico, com diferentes ambientes para se explorar, estando sempre em interacdo constante

com os estudantes e estimulado a resolucdo de desafios.
Sim, 0 jogo é dinamico, estimula o conhecimento (E8A).

Sim. Eu gostei da dindmica e eu acredito que seja uma forma eficaz de reter conhecimento através da
prética (E11B).

Sim, pois podemos aprender de maneiras diferentes abordando diversos aspectos mais dindmicos
(E13B).

Sim, a dindmica ajuda muito a prender a atencao do aluno (E2C).
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Na visdo dos estudantes, o jogo se destacou pela dindmica como estimulo para o
processo de aprendizado, como pontua o E8A. Na fala do EB11, a interagdo com o conteudo
de maneira pratica por meio do jogo, pode ser um aliado a outros métodos de ensino, e 0 EB13
ainda aborda a importéncia de aprender de diferentes maneiras, sendo o JS, uma excelente
maneira de exploragdo do tema. Por fim, na fala do EC2, percebe-se que a narrativa de modo
linear, ajudou a contribuir para prender a atencdo dos estudantes do inicio ao fim do jogo Neod.

Segundo Mattar (2010), os jogos envolvem os estudantes mais do que outras midias. A
diversdo, as regras, o0s objetivos, a interatividade, os resultados, os feedbacks e o fluxo, séo
fatores que prendem a atencdo dos estudantes e geram aprendizagem. Deste modo, o JS Neod
apresenta uma excelente oportunidade para que desperte o interesse e possivelmente ser
aplicado apds aulas tedricas (Herpich et al., 2013), dependendo do objetivo do professor em
sala de aula.

4.4.2.2 A diversdo em um jogo sério

Esta subcategoria apresenta as respostas dos estudantes que acharam a proposta do jogo
sério da pesquisa divertida. Os apontamentos relacionam com a percep¢do positiva de que o
jogo como ferramenta de aprendizado oferece uma experiéncia prazerosa e envolvente. Segue
algumas respostas elaboradas pelos estudantes relacionadas a esse aspecto tdo importante

dentro o jogo.

Sim, ele pode ser usado para aprender contetidos de diversas areas de uma forma divertida e interativa
(E4A)

Sim, pois é uma forma divertida e diferente de aprender um contetido que muitas vezes se torna chato de

ser discutido em aula com um professor falando (E6A)

Sim, no jogo tem contelido que traz conhecimento sobre o tema abordado e a din@dmica ajuda a fixar o
contelido de uma maneira mais divertida (E9B).

Acredito que sim, assim os alunos aprendem se divertindo mais (E10D).

As respostas dos estudantes participantes da pesquisa, apontam que o jogo Neod como
ferramenta de aprendizagem oferece uma experiéncia divertida e envolvente. O E6A ver que
um jogo educativo como uma alternativa para abordar o conteldo em sala de aula para

relacionar com formato de ensino tradicional com apenas a transmissao do conhecimento. Deste
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modo, 0 processo de ensino e aprendizagem pode ser mais estimulante e prazeroso, como
apresentam o E9B e E10D.

Com as respostas dos estudantes, percebemos que um jogo sério pode ser divertido e ao
mesmo tempo didatico. Flanagan e Nissenbaum (2016), discutem que o equilibrio entre os
aspectos ludicos e a interagdo com os contetdos propostos é um processo que enfrenta bastante
dificuldades. Mas, juntar esses elementos por mais que dificil que seja como apontam Kopfler,
Osterweil e Salen (2008), o resultado do produto final pode contribuir significativamente para
enriquecer 0 ambiente educacional.

Nesse sentido, torna-se claro que a ludicidade desempenha um papel fundamental no
ensino, contribuindo significativamente para a formacdo de conhecimento, que se manifesta
como uma prética coletiva de multiplos aspectos, ligada ao ensino de Ciéncias com o0 propdsito

de promover a integracao do ensino e a aquisicéo de saberes (Mendes; Silva; Silva, 2018).

4.4.2.3 O jogo com facilitador da aprendizagem

A presente subcategoria, agrupa as respostas dos estudantes a respeito do JS Neod como
facilitador da aprendizagem. Os depoimentos enfatizam a visdo positiva de que o respectivo
jogo teve um papel importante no aprimoramento do processo de aprendizagem. A seguir sdo

apresentados alguns apontamentos que evidenciam essa capacidade do jogo.

Sim, pois além de ser intuitivo (todo mundo gosta de um joguinho) é bem simples e educativo (E3B)

Sim, porque o jogo aborda diversas informacfes importantes e significantes no estudo sobre evolugéo
das espécies, o que facilita a visualiza¢do do conteldo, e otimiza o aprendizado sobre esse tema em sala
de aula (E6B).

E8B: Sim. E um jogo didatico, curto e com uma linguagem simples, além de ensinar bem sobre o assunto
que se propdem (E8B)

Sim, acho que é uma ferramenta muito importante para o aprendizado (E3D).

Na fala do E3B, € evidente que o jogo Neod com o0s objetivos bem definidos a
simplicidade de abordar a temética e 0s aspectos educativos, € uma maneira eficaz de facilitar

a aprendizagem. O jogo permitiu uma representacdo visual e significativa dos conteidos, como
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aborda o E6B, além de ter uma linguagem simples segundo o E8B, 0 jogo € um recurso
educacional valioso que facilita a aquisi¢cdo do conhecimento, como elucida o E3D.

Tavares (2021), aborda que 0s jogos sérios possuem a capacidade de promover ou
facilitar o conhecimento e aprendizado devido a seu principal propdsito de transmitir
informacdes com a finalidade educacional. A capacidade de tornar os conceitos abstratos mais
concretos e a oportunidade de observa-los visualmente e até mesmo a interacdo por meio de
dispositivos, traz as peculiaridades da abordagem para o ambiente educacional (Haladjian et
al., 2012).

4.4.3 Possibilidades educacionais

A presente categoria explora as possibilidades educacionais na perspectiva dos
estudantes através de jogos sérios. Esses jogos oferecem uma abordagem inovadora e
envolvente para a aprendizagem, integrando conceitos educacionais com elementos ludicos e

interativos.

4.4.3.1 Exploracgao geogréfica

A subcategoria exploracdo geografia surgiu do questionamento 7 (Apéndice 2): Este

jogo possibilitou estabelecer relacdo com outras areas do Conhecimentos?

Sim, como geografia (E1D).
O jogo mostra a geografia da América do Sul
Sim, os nomes dos paises e estados que o personagem viajou, ajudou muito (E5B).

O jogo apresenta mapas, tempos historicos, se relacionando com a histéria e geografia do momento em
que ocorreu a viagem (E7B).

Os jogos educativos apresentam, tanto ao professor como ao estudante, a possibilidade
de aulas interdisciplinares, além de permitirem, ainda, uma maior interacdo entre o0s alunos e o
professor. Mesmo que o jogo, a principio, ndo apresente a interdisciplinaridade é, possivel que

ela apareca, de maneira implicita (Coelho, 2012).
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A utilizagdo do jogo revelou-se uma ferramenta importante no campo educacional.
Alem de sua proposta principal, ele desempenhou um papel fundamental ao estabelecer
conexdes com outras &reas de conhecimento, permitindo ultrapassar os limites dos
componentes curriculares, abrindo caminho para a inser¢cdo em diferentes aulas. Desse modo,
a relevancia do aspecto ludico na educacéo cientifica é destacada, uma vez que proporciona
diversas opcdes para o progresso dos estudantes durante as atividades em sala de aula. Nesse
contexto, ndo se deve restringir a ludicidade somente a brincadeira, mas sim compreendé-la de

maneira abrangente, com enfoque na educagdo (Mendes; Silva; Silva, 2018).

4.4.3.2 Propostas de conteudos biologicos

A subcategoria “Propostas de contetidos biologicos elencadas pelos estudantes” inclui
a analise educacional que os estudantes fizeram para praticas futuras com jogos serios. Nesta
subcategoria, 0s estudantes tiveram oportunidade de sugerir e destacar os temas bioldgicos que

consideram relevantes e interessantes para serem abordados com esses jogos.

Biologia, seria legal trabalhar os sistemas, as espécies de plantas, flores, arvores e outros (E1A).
Histéria das doengas conhecidas (E4A).

Historia da genética (E5A).

Sistemas ABO (E1D).

Mais areas da Biologia como a botanica que se encaixaria bem no assunto (ED9).

Os estudantes propdem temas bioldgicos para serem abordados nos jogos sérios, que
vao desde os sistemas de organismos vivos, como plantas, flores e arvores, até a histéria de
doencas conhecidas e da genética. A compreensdo dos sistemas ABO e a inclusdo de campos
como a boténica, sdo apontadas como conteldos a serem trabalhados com 0s jogos
educacionais.

Deste modo, abordar o uso de atividades ludicas na escola como uma escolha didatica
e metodoldgica é essencial. Mesmo sendo um tema discutido ha bastante tempo, ainda existem

deficiéncias na préatica educativa quando se trata de integrar a ludicidade no processo de ensino
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e aprendizagem, mesmo com a adogdo de abordagens mais dindmicas e inovadoras séo

fundamentais para promover uma pratica eficaz (Mendes; Silva; Silva, 2018).

4.4.3.3 Jogos sérios para demais areas do conhecimento

Com a questdo 8, os estudantes puderam elencar outras areas de conhecimento para
propostas de jogos sérios, foi possivel delinear o interesse desses estudantes em outras
disciplinas, como vemos nas respostas a seguir.

Conteldos, como histéria, filosofia entre outros que apresentam trajetorias e um desenvolvimento para
que sua compreensdo seja mais facil de entender (E4A).

Poderia ser abordado varios temas de diversas matérias. Em geografia, seria interessante conhecer o0s
paises e suas historias, trabalham com as guerras que tivemos, com a geopolitica e entre outros (E5A).

Eu acho esse método bem eficaz, muitas disciplinas como Histéria, Geografia, Inglés etc. Poderiam
adotar essa modalidade de aprendizado (E9A).

Conteudo relacionados a literatura brasileira ou questdes matematicas. Gostaria muito que tivesse um
jogo que pudesse na pratica me ajudar nessas matérias sem que elas fossem chatas de ser estudadas
(E11B).

Pode-se observar nas respostas dos estudantes uma percepcdo positiva e um
reconhecimento do potencial dos jogos sérios em diferentes areas do conhecimento. O E4A
destaca a importancia de abordar contetdos complexos, como historia e filosofia, de maneira
mais acessivel e compreensivel. J& 0 E5A ressalta a diversidade de temas que podem ser
explorados em disciplinas como geografia, como os paises e suas historias, guerras, geopolitica,
entre outros.

Nesse sentido o E9A evidencia o reconhecimento da eficacia dos jogos sérios como
método de aprendizado em diversos contetdos curriculares, como Histdria, Geografia e Inglés.
Nisso 0 E11B destaca o desejo por jogos sérios que auxiliem na pratica o estudo de disciplinas
como literatura brasileira e matematica, tornando o aprendizado mais interessante e menos
monatono.

Diante disso, é evidente que a demanda por ferramentas educacionais mais dinamicas e
interativas reflete a busca por métodos de ensino que estimulem o interesse e a participacdo dos
estudantes de maneira mais efetiva. Como observado por Garcez e Soares (2017), os autores

apontam que ha propostas inovadoras nas produgdes cientificas analisadas, porém, ao serem
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compartilhadas, muitas vezes enfrentam dificuldades para apresentar adequadamente a
complexidade da atividade.

Os autores ressaltam, ademais, que alguns estudos apresentam conclusdes superficiais,
carentes de substancia e relevancia para o processo de ensino e aprendizagem. Segundo Garcez
e Soares (2017) é imprescindivel promover discussdes mais embasadas, a fim de evitar a
propagacao de argumentacgdes vazias e a submissdo do campo de pesquisa a produgdes pouco
validadas em relacdo a outras areas, devido a sua fragil sustentacdo tedrica e metodoldgica.

4.4.4 Melhoria e ampliacéo

A presente categoria, originou do seguinte questionamento: Quais aspectos poderiam
ser aperfeicoados no jogo Neod? (Questdo 4 — Apéndice 2). Por meio das respostas dos
estudantes manifestaram-se 3 categorias: A construcdo de um mapa mais amplo; Ac6es para o
personagem; Melhorias nos dialogos. Aqui sdo delineadas as descri¢cdes de cada subcategoria,
complementadas por observacOes expressas pelos estudantes, juntamente com uma analise

fundamentada nos principios tedricos que fundamentam este estudo.

4.4.4.1 A construcdo de um mapa mais amplo

O posicionamento dos estudantes na presente subcategoria indica claramente o interesse
dos participantes por uma jogabilidade mais interativa e expansiva, que sugerem a construcao

de um mundo do jogo que aprimore a experiéncia do jogador.

Um mundo mais aberto para procurar animais diferentes (E1A).
Um minimapa seria 6timo (E8A).
Poderia ser mais explicito os caminhos por onde o Neod pode passar (E5B).

Seria 6timo se a gente pudesse ter que plantar, colher, entrar dentro das casas (E8C).

O E1A, sugere a criagdo de um mundo mais aberto que oferece mais oportunidades para

interagir com 0s animais e os elementos, isso pode enriquecer a narrativa, como também
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fornecer mais objetivos e missdes. Um minimapa na visdo do E8A, poderia dar uma visdo mais
geral do jogo, isso poderia facilitar a localizacdo do personagem principal e facilitaria a
exploracdo do ambiente. Como também desenvolver caminhos mais atraentes para melhorar a
experiéncia do jogador, no aponta o E4A.

Com a fala do E8C, fica evidente um interesse na interacdo com atividades secundarias,
que adiciona camadas a jogabilidade e oferece os jogadores um ambiente virtual mais imersivo.
Deste modo, as respostas dos estudantes participantes da pesquisa podem contribuir para a
criacdo de um mundo mais envolvente dentro do jogo e oferece ao pesquisador sugestdes de
aprimoramento para que a experiéncia em praticas futuras possa ser mais satisfatéria e
cativante.

Deste modo, os jogos educacionais digitais além de apresentar os objetivos e propostas
bastantes claros para a compreensdo da tematica proposta, eles podem criar narrativas mais
participativas que tendem a enriquecer a abordagem e criar um ambiente mais imersivo para 0s
estudantes (Barab; Dede; 2007).

4.4.4.2 AcOes para o personagem

Outra subcategoria emergente, identificada nas respostas dos estudantes, relaciona-se
com as possibilidades do personagem principal Neod de realizar demais a¢es dentro do jogo.
Em uma abordagem mais especifica, algumas respostas dos estudantes ilustram de maneira

clara essa observacéo.

Seria interessante que o jogador pudesse voltar no mapa, tipo, eu estou em Chile e pudesse voltar para
Brasil (E1A).

O personagem podia se locomover em mais lugares e ter mais interagdes (E1B).

Gostaria que o Neod tivesse vidas, e que ele sofresse danos se caisse em buraco, ou se encostasse nos
espinhos dos cactos, ele ia perdendo sangue (E6B).

Em quest&o da intera¢do com 0s personagens, adicionar mais personagens ao jogo, e aumentar o nimero
de missdes (E6D).

Com essas expectativas apresentadas pelos estudantes, é evidente a procura de
possibilidades de escolha dentro do jogo, e a procura de uma maior interatividade com as agoes

do personagem para uma experiéncia mais realista. Com o apontamento do E1A, a possibilidade
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de voltar a lugares ja visitados no jogo, poderia enriquecer a experiéncia para realizar tarefas,
registrar animais ou descobrir novas informagdes.

Neod, também poderia explorar mais localizac@es, ter mais interagdes com os NPCs, e
também realizar atividades secundérias como destacam E1B e E6D. E como aborda o E6B, o
jogo poderia ser mais desafiador, pois 0s jogadores teriam que tomar mais cuidado para evitar
sofrer riscos na jornada.

Por meio dessas sugestdes, o JS Neod poderia ser mais instigante ao se desligar de
componentes discretos em relacdo a diversdo, apresentados pelos JS de antigamente (Kopfler;
Osterweil; Salen, 2008). Assim, considerar as sugestdes dos estudantes é tornar os participantes

da pesquisa com sujeitos ativos no AE sempre que sempre estara em constante modificacéo.

4.4.4.3 Melhorias nos dialogos

A seguinte categoria indica uma preocupacdo dos estudantes em relagdo a quantidade
de dialogos no JS Neod. As respostas dos estudantes abordam os diferentes aspectos de como
os dialogos sdo apresentados e sugere maneiras de esse aspecto do jogo ser mais envolvente e

menos cansativos.

Poder pular os textos, caso alguém leia mais rapido (E2A).
Os dialogos poderiam aparecer mais rapido (E4B).
Textos demais fazem os alunos perderem a atencao facil, fica cansativo (E6A)

Caixa de textos menores, dialogos menores (ED4).

Os E2A e E4B apontam que é necessario criar a op¢do para os didlogos avancem
rapidamente, o E6A, sugere os dialogos ficaram cansativos, levando a perda de interesse e
atencdo, e ainda o ED4, apresenta a alternativa de as caixas de textos e os didlogos serem
menores.

Portanto, ao considerar as respostas que emergiram essa subcategoria, essas sugestoes
podem melhorar a forma com que os dialogos sdo entregues no jogo e consequentemente
melhorar a narrativa e manter a atengdo dos estudantes. Deste modo, o teste em sala de aula
com o0 JS Neod para quebrar as barreiras na implementacdo de tais artefatos como destacam

Kopfler, Osterweil e Salen (2008). A visdo de melhorias apresentadas pelo publico-alvo que o
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jogo foi desenvolvido mostra a importancia de conhecer os anseios, as opinides para possiveis
aprimoramentos em praticas futuras do pesquisador e outras pesquisas relacionadas aos jogos

SErios.

4.4.5 Contextualizagcdo

A presente categoria emergiu do questionamento 6: Os exemplos abordados foram
contextualizados, ou seja, foi possivel estabelecer relagcGes entre 0s conceitos abordados e o

cotidiano? Justifique sua resposta.

4.4.5.1 O cotidiano

Dentro do jogo, os estudantes se depararam com animais que sdo familiares em seu
cotidiano, os quais foram descobertos por Charles Darwin, com a ajuda de seu companheiro
Neod. Ao capturar esses animais durante 0 jogo, 0s estudantes também recebiam informacoes

sobre eles. Essa conexao entre 0 jogo e a realidade é evidenciada pelas respostas dos estudantes.

Sim, de acordo com a historia contada dentro do jogo as questBes que nds éramos apresentadas foram

contextualizadas (E9A).

Sim, no dia a dia, convivemos com Varios tipos de espécies animais, conhecendo mais sobre cada tipo,

poderemos ter um entendimento melhor sobre cada uma (E3B)

Sim, o jogo facilita a visualizacdo desse conteido no cotidiano, devido aos exemplos gréficos, além de

facilitar o entendimento sobre essa matéria na escola (E6B).
Sim, apresentar animais no diario auxiliou na identificagdo (ED4).

Sim, muitas coisas sobre animais e espécies, que muitas das vezes esta presente em nosso cotidiano
(EDS).

As falas dos estudantes demonstram uma percepcao positiva em relacéo a representacao
do cotidiano dentro do jogo. Eles reconhecem que as questfes apresentadas no jogo sdo
contextualizadas, 0 que 0s ajuda a relacionar o conteudo com situacgdes reais do dia a dia.

Alem disso, destacam que a visualizagdo grafica dentro do jogo facilita a compreenséao

e identificacdo de diferentes espécies animais, contribuindo para um melhor entendimento do
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tema também na escola. Diante disso, evidencia-se como a integracdo de elementos do
cotidiano no jogo pode enriquecer a experiéncia de aprendizagem dos estudantes, tornando-a
mais significativa e aplicavel em suas vidas.

Nesse viés, a incorporacdo de jogos no processo de aprendizagem deve ser
criteriosamente avaliada quanto a sua capacidade de promover ludicidade, diversdo e
contextualizacdo. A sua integracdo pode ocorrer em diferentes momentos de uma sequéncia
didatica, seja no inicio, durante ou no final, dependendo dos objetivos especificos de
problematizacdo, contextualizacdo, apropriacdo de conceitos ou aplicacdo dos conhecimentos
adquiridos (Ramos; Cruz, 2021).

4.4.6 Evolucéo das Espécies fora do jogo

Nessa categoria especifica, a questdo central é se os estudantes se empenharam em
buscar informac6es adicionais sobre a evolugdo das espécies como parte do processo de
aprendizagem sobre o conteddo em questdo. Visto que isso sugere a importancia de
compreender até que ponto os estudantes estdo dispostos a se envolver ativamente na busca por
conhecimento complementar, dessa forma, pode-se verificar o nivel de interesse e dedicacéo

ao tema estudado.

4.4.6.1 Nao me motivou

Nessa subcategoria, destacamos a auséncia de busca pelo tema abordado, fora do jogo,
demostrando uma falta de interesse ou envolvimento por parte dos estudantes, fora da sala de

aula, pode-se observar isso nas respostas dos estudantes abaixo.

N&o, pois ndo gosto de Biologia (E2A).
Por enquanto néo (E9A).
N&o, vou ser sincera ndo fui atras para saber sobre o assunto (E2B).

N&o, porque nédo gosto muito da area em especifico (E2D).
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As respostas dos estudantes refletem uma falta de interesse ou motivagéo em relacéo ao
assunto abordado, que parece ser relacionado a Biologia como vemos na resposta do E2A.
Nesse sentido, isso pode ser atribuido a vérias razdes, como falta de afinidade com a disciplina,
como verifica-se na fala do E2D.

Nessa conjuntura, percebe-se a falta de conhecimento prévio sobre o assunto ou
simplesmente uma preferéncia por outras areas de estudo. Dessa forma, é importante que 0s
educadores estejam atentos a essas respostas para entender melhor as necessidades e interesses
individuais dos estudantes, buscando estratégias que possam despertar o interesse e a
participacdo deles nas atividades educacionais.

4.4.6.2 Contexto historico

Nessa subcategoria, destaca-se a busca por informacdes adicionais apds 0s estudantes

participarem do jogo Neod, conforme evidenciado pelas respostas dos alunos abaixo.

E4A: Sim, sobre as espécies abordadas no jogo e mais do contexto histérico

E6B: Sim, pois apds jogar é mais facil de imaginar os acontecimentos e buscar entender melhor sobre o
assunto.

E6A: Sim, despertou curiosidade em alguns casos, algumas espécies diferentes.

E69: Sim. A cada fase que se passava mais empolgante era de se procurar mais informagdes sobre as
espécies e sobre os habitos de cada uma delas.

Percebe-se uma resposta positiva em relacdo a busca por informac6es adicionais ap0s
jogarem o jogo. Visto que mencionam que 0 jogo despertou curiosidade e interesse sobre as
espécies abordadas, como vemos na fala do E6A, levando-os a procurar mais informac6es nao
apenas sobre as espécies em si, mas também sobre o contexto histérico e os habitos de cada

uma delas.

Além disso, destacam que jogar o jogo facilitou sua compreensdo dos acontecimentos e
0s ajudou a visualizar melhor o conteudo, o que demonstra a eficacia dos jogos educativos

como ferramenta de aprendizagem. Nesse quesito, observa-se que a experiéncia do jogo
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estimulou o interesse dos estudantes e os motivou a buscar conhecimento adicional fora da sala
de aula.

Portanto, é crucial que o professor reconheca essa nova abordagem de ensino, dialogue
e interaja com os estudantes, utilizando os jogos como uma forma de se aproximar deles. Coelho
(2012) destaca que o uso de jogos educativos em sala de aula oferece tanto ao professor quanto
ao aluno a oportunidade de interacdo dialdgica, permitindo que eles se envolvam com a
narrativa digital do jogo.

Nesse sentido, Coelho (2012) enfatiza que ao incorporar jogos em sala de aula, o papel
do professor se transforma em um colaborador do conhecimento. Isso pode ocorrer a medida
que os estudantes ou grupos avangam nos niveis do jogo, consequentemente adquirindo
conhecimento. Sem uma conscientizacdo sobre essa mudanca de papel, o professor ndo podera
auxiliar efetivamente os estudantes, tornando dificil alcancar os objetivos propostos pelo jogo

educativo.

4.5 Avaliacéo dos aspectos do jogo

Além da avaliacdo da aprendizagem por meio dos testes, os estudantes avaliaram
diversos aspectos do jogo. Isso incluiu uma analise dos elementos visuais e sonoros, 0S
componentes que compdem a narrativa do jogo e os fatores motivacionais presentes na
experiéncia de jogo. A avaliacdo permitiu aos pesquisadores compreenderem o0 impacto e a
eficacia do jogo como ferramenta educacional e entender melhor os elementos do jogo que
contribuiram para uma experiéncia de aprendizado mais envolvente.

Assim no final da pesquisa, os estudantes avaliaram varios aspectos relacionados ao
jogo nas questBes 9 e 10 (Apéndice 2), que permitiu identificar pontos que podem ser
melhorados em versdes futuras. Essa forma de obter o feedback dos estudantes fornece uma
visdo valiosa para a evolucdo e o aperfeicoamento continuo do jogo, garantindo sua eficiéncia
como recurso educativo. A seguir, sdo apresentadas as avaliacbes dos elementos visuais e

sonoros, elementos que compde a histdria do jogo e o0s elementos motivacionais.
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4.5.1 Elementos visuais e sonoros

Ao realizar a analise das avaliaces dos estudantes para todos os cenarios do jogo
(Figura 29), torna-se evidente que, uma consideravel quantidade estudante, expressaram
insatisfacdo em relacdo a organizacdo dos cenarios e realca a importancia de realizar ajustes.
Deste modo, a relevancia de levantar as indagacGes dos estudantes, visa, aprimorar a qualidade

da experiéncia do jogo, e promover um ambiente mais envolvente.

Figura 29 — Avaliacdo dos cenarios do jogo.
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Fonte: Dados coletados da pesquisa (2023).

Deste modo, a avaliagdo dos estudantes a respeito dos cenarios do jogo, desempenha
suma importancia para orientac6es futuras de melhorias, pois, conhecer as percepcdes dos
participantes da pesquisa, oferece uma base sélida para um direcionamento especial. Essa
abordagem, contribui ndo apenas para a eficacia da experiéncia, como também, cria um
ambiente educacional, adaptado as necessidades e preferéncias dos estudantes. Por mais que
uma parcela significativa tenha expressado insatisfacdo, € importante expressar que outra parte
demonstrou uma avaliacdo positiva em relacdo ao cendrio. Essas opinides sdo de grande valia
para moldar o ambiente de aprendizagem, e que possa atender as necessidades e interesses dos
estudantes.

Para Persicheto (2017), é importante encarar as abordagens lidicas como parte de um
contexto mais abrangente, que engloba diversas técnicas, recursos e ambientes de

aprendizagem. Assim, cabe ao professor, de acordo com o conteudo a ser transmitido, elaborar
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uma proposta apropriada que inclua o ensino de conceitos especificos e selecionar as estratégias
mais adequadas para favorecer a aprendizagem dos estudantes.

Assim, com as opinifes dos estudantes, pretendemos realizar melhorias necesséarias ao
jogo elaborado, pois como ainda € um prot6tipo que necessariamente ainda ndo é a versao final
a ser entregue para divulgacéo. E essas avaliagdes tendem a aumentar o sucesso da proposta,
pois conhecer o publico que vao receber a proposta futuramente faz-se necessario para que a
proposta tenha éxito no ambito educacional.

Deste modo, para alcancar os objetivos de um jogo educacional cativante requer um
cenario bem desenvolvido, que integre tanto elementos de entretenimento quanto educativos.
A selecdo de estratégias eficazes para informar a concepc¢éo dos cenarios revela-se um potencial
oportunidade para diminuir a resisténcia a adogéo da aprendizagem por meio de jogos.

Além dos cenarios do jogo, avaliamos as suas animagdes. A Figura 30, refere-se as
avaliacbes das animagdes do jogo, que foram predominantemente positivas, e reflete a
resultados favoraveis na proposta, como a animacéo inicial em sala de aula, quando Neod
conhece o professor Markondes, a representacdo do percurso do HMS Beagle, as escavacdes

dos registros fésseis e a simulagdo do terremoto ocorrido no Chile.

Figura 30 — Avaliacdo das animacGes do jogo.
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Fonte: Dados coletados da pesquisa (2023).

Esses aspectos contribuiram para uma maior imersdo e uma experiéncia de
aprendizagem enriquecedora, visto, que a capacidade das animacgdes em expressar fatos

importantes da viagem e da interacdo entre o personagem principal da historia com o jogo,
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consolidou com um recurso eficaz para a experiéncia do jogo. Além disso, as avalia¢des, a
maioria positiva (“bom”, “muito bom” e “excelente”), destacam a capacidade de despertar uma
abordagem visualmente envolvente.

Essas animacdes, podem ter capturado a atencdo dos estudantes, e agregou como um
componente imersivo, o que permitiu a compreensdo das localiza¢des geogréficas. A animagéo
do terremoto ocorrido no Chile, pode ter enriquecido a narrativa do jogo e ainda apresentou
particularidades da viagem na Ameérica do Sul, esses fatores foram de suma importancia, pois
como ja discutido anteriormente, a diversdo apresentada pelo JS, e por mais que o intuito de
tais elementos, seja educativo, trouxe elementos fundamentais e prendeu a atencdo dos
estudantes.

A avaliacdo da movimentacdo do personagem, revelou uma percepc¢do bastante critica
como mostra a Figura 31. Percebe- uma insatisfacdo dos estudantes, as limitagcbes da
movimentacdo do Neod nos cenarios do jogo. Assim, dentro do jogo, faz-se necessario
pensamos sobre como o personagem principal da historia poderia explorar mais as florestas das
localidades e ter uma maior interagdo com o ambiente, e ndo apenas conversar com 0s NPCs,

com Darwin e registrar 0s animais.

Figura 31 — Avaliacdo da movimentacdo do personagem.
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Fonte: Dados coletados da pesquisa (2023).
A auséncia de controlar o HMS Beagle, também foi mencionada com uma éarea de

potencial aprimoramento durante os testes em sala de aula, uma vez que a manifestagdo do

anseio de exercer o controle a navegagdo pela América do Sul. Essa avaliacdo, destaca a
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importancia das expectativas que pode emergir de um jogo de exploracdo em ambiente aquatico
e terrestre. O jogador deve receber apenas as informagdes essenciais para sua acao, e essas
informacdes devem ser apresentadas de maneira familiar, assemelhando-se a elementos do seu
mundo cotidiano, mesmo que para isso a representacao da acao seja distorcida (Schell, 2015).
J4, o diario dentro do jogo, com os registros dos animais, o glossario com defini¢cdes
dos conceitos e os registros fosseis coletados, recebeu avaliagdes variando entre bom, muito
bom e excelente nas quatro turmas. Assim, a avaliagdo positiva (Figura 32), destaca a eficacia
desses componentes que contribuiram para um aprofundamento da tematica do jogo e destaca

sua importancia para o0 jogo, que enriqueceu o conhecimento dos estudantes de maneira

informativa.
Figura 32 — Avaliagdo do diario.
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Fonte: Dados coletados da pesquisa (2023).

A receptividade positiva do diario, reflete na eficacia que essa abordagem proporcionou.
As avaliagbes: bom, muito bom e excelente, sinalizam o impacto positivo do diario e oportuniza
fortalecer tais componentes dentro do jogo como uma ferramenta educativa eficaz, que
incentiva a exploracdo autbnoma e uma investigacdo profunda por parte do estudante.

O diério configura como um obstéaculo que os estudantes tinham que preencher com as
informacdes da viagem. Esse modelo de superagéo de obstaculos cria uma narrativa envolvente
nos jogos, pois ativa a habilidade dos jogadores de resolver problemas. Uma outra vantagem
do modelo é a geracdo de resultados imprevisiveis, aumentando assim o fator surpresa para o

jogado, mas é crucial que esses obstaculos e conflitos estejam em sintonia com a narrativa, pois
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conflitos que ndo estejam ligados com a historia e 0s objetivos do jogo podem torna-lo tedioso
e desmotivador.

Outro aspecto avaliado pelos estudantes, foram as imagens incorporadas que também
receberam respostas bastantes positivas por parte dos estudantes. A inclusdo de imagens reais
dos e representacdes desenhadas dentro do glossario durante as algumas transi¢fes de cenas e
no glossario, enriqueceu a experiéncia visual e desempenhou um papel significativo na
compreensdo e identificacdo dos diferentes componentes abordados no jogo.

A combinacao das imagens reais e ilustracfes, foi uma escolha para mostrar a transi¢cao
da estética de dentro do jogo para o mundo real. Assim, a experiéncia pode ter permitido uma
conexdo mais tangivel com os conceitos apresentados durante a jornada do personagem Neod

na América do Sul. A Figura 33 apresenta a avaliacdo das imagens do jogo.

Figura 33 — Avaliacdo das imagens do jogo.
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Fonte: Dados coletados da pesquisa (2023).

Verifica-se que, ao avaliar as imagens dos jogos, 0s estudantes ndo se sentiram
satisfeitos com elas no jogo. Esse aspecto sugere que as estratégias visuais empregadas ndo
tiveram uma no engajamento em comparacdo com outros elementos presentes no jogo. Essa
discrepancia nos resultados pode indicar a importancia de considerar e avaliar cuidadosamente
diferentes abordagens para essa area, reconhecendo a diversidade de estilos de aprendizagem e

preferéncias dos alunos.
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Deste modo, a incorporagdo e 0 uso estratégico das imagens no jogo, pode também ter
oferecido um equilibrio entre as informacdes apresentadas. Por fim, a avaliagdo dos sons
utilizados, demostrou que os estudantes ficaram insatisfeitos (Figura 34). Essas opinides

ressaltam que € preciso realizar melhorias nos elementos sonoros.

Figura 34 — Avaliacdo dos sons utilizados.
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Fonte: Dados coletados da pesquisa (2023).

Esse resultado, apresenta que 0s sons e 0s efeitos sonoros sdo muito importantes para o
jogo, destacando a importancia de utilizar elementos sonoros que atendam as expectativas dos
estudantes para a promocao de uma experiéncia mais atraente. Assim, a escolha cuidadosa
desses componentes pode ser um fator determinante na criagdo e aprimoramento da experiéncia
proporcionada pelo jogo.

Paiva e Tori (2017), destacam que ao implementar a aprendizagem baseada em jogos é
preciso estar cientes que essa abordagem se encontra em constante evolucdo. Os educadores
devem manter a mente aberta para compreender que esse processo impulsionara o

desenvolvimento do aprendizado dos estudantes e seu proprio aprimoramento educacional.
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4.5.2 Elementos que compdem a historia do jogo

O principal obstaculo na criagdo de jogos educativos reside na complexidade de
harmonizar um jogo visualmente atrativo e dindmico com o design instrucional. 1sso ocorre
porque os objetivos pedagdgicos podem entrar em conflito com a jogabilidade e a narrativa do
jogo. Além disso, surge o desafio do alto padrdo de qualidade estabelecido pelos jogos

comerciais, que sdo desenvolvidos com orgamentos substanciais (Paiva; Tori, 2017).

Um aspecto que merece destaque com uma avaliagdo bastante positiva é a narrativa do
jogo (Figura 35). Com o questionamento: O jogo tem uma historia e narrativa compreensiva?
A maioria dos estudantes atribuiram a narrativa como bom, muito bom e predominante
excelente para esse componente crucial no jogo. Esses resultados enfatizam a habilidade do
jogo em envolver os estudantes por meio de uma narrativa envolvendo e bem desenvolvida,

que serviu para a transmissao de conceitos e informac6es de maneira coesa e contextualizada.

Figura 35 — Avaliacdo da narrativa.
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Fonte: Dados coletados da pesquisa (2023).

A avaliacdo positiva da narrativa, destaca a importancia de engajar os estudantes por
meio de uma historia cativante, que transcendeu 0 mero entretenimento para uma ferramenta
educativa eficaz em uma jornada com um contexto significativo ao lado do naturalista Charles

Darwin que incentivou a compreensdo da teoria da Evolucéo das Espécies.
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Nesse cenério, Schell (2015) ressalta que, para que 0s objetivos de um jogo sejam
instigantes, é essencial que venham acompanhados de obstaculos e desafios. Os obstaculos
precisam se tornar mais dificeis a medida que o jogador avanca e se aproxima da resolucéo do
objetivo. O jogo também demonstrou resultados excelentes sobre a coeréncia tematica. Do
questionamento: O jogo apresenta uma tematica consistente e coerente que faca sentido para 0s
jogadores? Tal como refletido na Figura 36, que variam de “bom” a “excelente”, atestam a
efetividade da abordagem adotada na manutencdo de uma narrativa fluida e coesa, capaz de

oferecer uma experiéncia imersiva e envolvente.

Figura 36 — Avaliagdo da coeréncia tematica.
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Fonte: Dados coletados da pesquisa (2023).

Do ponto de vista dos estudantes, percebe que 0 jogo conseguiu abordar de maneira
abrangente a jornada da Alemanha até as Ilhas Galapagos de forma intuitiva, o que
provavelmente teve um impacto positivo nos estudantes. No entanto, é necessario um
aprofundamento mais detalhado para destacar a importancia dessa atividade de forma mais
substancial. Um exemplo disso é a primeira categoria pré-estabelecida tratava sobre a viagem
de Darwin, na qual os estudantes obtiveram resultados excelentes, compreendendo a relevancia
das localidades na teoria evolutiva.

Conforme Schell (2015) destaca, um universo narrativo essencialmente consiste em um
personagem com metas e obstaculos que dificultam a realizacio dessas metas. A medida que o

personagem supera os obstaculos, surgem conflitos interessantes. Neod ao lado de Darwin, ao
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realizar vérias tarefas em cada localidade pode ter criado uma atmosfera de colaboragédo para
que os estudantes se sentissem desafiados a ir para outras localidades, mas para realizar tais
atividades era preciso cumprir com os objetivos.

Deste modo, é importante destacar que os resultados obtidos sobre a coeréncia tematica
reforcam a importancia desse elemento na experiéncia do jogo, visto que, uma coeréncia
tematica sélida, proporciona do inicio ao fim de uma histéria a sensacdo de continuidade.
Assim, a linguagem utilizada pode ter influenciado na coeréncia teméatica do jogo (Figura 37).

Figura 37 — Avaliacéo da linguagem utilizada.
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Fonte: Dados coletados da pesquisa (2023).

Conforme visto, a avaliacdo feita pelos estudantes envolveu diferentes niveis de
classificacdo, variando desde “bom” até “excelente”, o que destaca a eficacia da abordagem
linguistica adotada. A maneira clara e objetiva de comunicagdo no jogo se destaca como uma
caracteristica notavel, facilitando a compreensdo dos conceitos abordados.

Entende-se que essas avaliaches sdo essenciais para 0s pesquisadores compreenderem
se a linguagem empregada foi excessivamente cientifica e se 0s estudantes enfrentaram
dificuldades para relacionar o contetido com situagdes do cotidiano. Portanto, € fundamental
considerar o feedback dos estudantes e utilizar essas informacOes para ajustar a abordagem e

tornar o contelldo mais acessivel e relevante para a vida diaria.
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Compreender se a linguagem utilizada reflete os anseios dos estudantes requer o
planejamento de mais pesquisas com foco nessa vertente de linguagem simples, coerente e
dindmica. Essas investigacdes sdo fundamentais para garantir que o contetdo abordado esteja
alinhado com as expectativas e necessidades dos estudantes, promovendo assim uma melhor
compreensdo e engajamento com o material apresentado.

A Figura 38 apresenta o resultado do seguinte questionamento: O jogo se mostrou
acessivel? Deste modo, como destacam os estudantes com a maiorias das respostas sendo bom,
muito bom e excelente, demostra que 0 JS é capaz de oferecer recursos e design que atendam a
uma ampla variedade de necessidades dos estudantes e os envolvam integralmente da

experiéncia.
Figura 38 — Avaliagdo da acessibilidade.
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Fonte: Dados coletados da pesquisa (2023).

A valorizacdo positiva desse ponto ressalta 0 empenho do jogo em disponibilizar uma
plataforma de ensino acessivel a todos os jogadores, contribuindo para uma experiéncia
educativa enriquecedora. Juntamente com outros elementos que receberam avaliacdes
positivas, como a narrativa envolvente, a coeréncia tematica e a linguagem utilizada, esses
parametros desempenharam um papel fundamental em proporcionar uma experiéncia
educacional abrangente e impactante dentro do jogo.

Sob a perspectiva dos estudantes, a interagdo com o jogo foi caracterizada pela clareza

e pela auséncia de confusdo. Todos 0s participantes conseguiram acompanhar a proposta do
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jogo de forma fluida, o que teve um impacto significativo no engajamento e na participacédo
ativa de todos os envolvidos. A acessibilidade do jogo criou um ambiente inclusivo e
permitindo que os estudantes explorassem e assimilassem os conceitos apresentados de maneira
eficiente. Essa abordagem promoveu, portanto, uma experiéncia educativa estimulante e

recompensadora.

4.5.3 Elementos motivacionais

A verificacdo do entusiasmo dos estudantes (Figura 37) por meio do questionamento:
O jogo é divertido, envolvente e desafiador? Constatou que o jogo conseguiu de fato instigar o
interesse continuo e a motivadora pela duracdo da jornada. A habilidade da histéria em
despertar a curiosidade e o propdsito fica evidente ao mostrar sua eficacia em instigar o
entusiasmo dos estudantes, proporcionando uma experiéncia envolvente e extremamente

gratificante.

E perceptivel que alguns estudantes ndo se sentiram motivados pela proposta do jogo.
Isso pode ter ocorrido devido ao pouco tempo e a énfase no aspecto educativo, o que prejudicou
os resultados da pesquisa. Assim sendo, é crucial buscar um equilibrio entre o entretenimento
e 0 conteddo educativo, de modo a criar algo atrativo e, ao mesmo tempo, instrutivo, para que

0s estudantes possam aprender enquanto se divertem.

Figura 39 — Avaliacdo do entusiasmo.
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Fonte: Dados coletados da pesquisa (2023).
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Os resultados mostram a relevancia de uma narrativa atraente e motivadora na cria¢éo
de um ambiente de aprendizagem dindmico e empolgante, onde os estudantes se sintam
inspirados a continuar explorando e expandindo seu conhecimento de forma autbnoma e
motivada. A trajetoria proporcionada pela narrativa fortalece a ideia de que o entusiasmo é uma
forca vital na jornada do conhecimento.

A narrativa em um jogo representa a sequéncia de eventos que o jogador atravessa para
atingir seus objetivos. Este elemento compartilhado por jogos, esta intrinsicamente conectada
a jogabilidade e se manterem conectados a propostas, conferindo-lhe contexto e significado,
mesmo Nnos jogos casuais mais simples (Schell, 2015). Sobre os incentivos proporcionado pelo
jogo é importante ressaltar que um numero significativo de estudantes com avaliagdes
favoraveis, incluindo bom, muito bom e excelente (Figura 40), em relagéo a busca por animais,

escavacgdo de fosseis e a historia de cada localidade explorada.

Figura 40 — Avaliacdo dos incentivos.
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Fonte: Dados coletados da pesquisa (2023).

No entanto, é importante notar que alguns estudantes avaliaram esses incentivos como
ruins, mostrando que ha opinides diferentes. Essa situacao reforca a importancia de uma analise
aprofundada, que leve em conta essas perspectivas diversas. A necessidade de uma visdo
abrangente fica clara ao tentar compreender os fatores subjacentes dessas avaliagOes

divergentes e identificar possiveis areas para melhorias.
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Essa variacdo nas percepcOes dos estudantes sobre os estimulos oferecidos pelo jogo
destaca a complexidade intrinseca a criacdo de uma experiéncia de aprendizado que agrade a
uma audiéncia diversificada. Embora muitos estudantes tenham encontrado motivacéo e
envolvimento nas atividades de busca por animais, escavagdo de fosseis e imersdo na narrativa
de cada localizacdo, é fundamental reconhecer e compreender os motivos por tras das
avaliacdes menos favoraveis.

Deste modo, percebe-se que essas avaliagdes contribuem significativamente para
melhorias futuras do jogo sério Neod. Ao fornecer as avaliacGes da experiéncia e identificar
areas de aprimoramento, os estudantes permitem uma visdo com ajustes que visam aperfeicoar
a jogabilidade, a narrativa e a experiéncia. Essa analise critica e reflexiva é essencial para
garantir que o Neod continue oferecendo um ambiente envolvente e eficaz para a aprendizagem

e o desenvolvimento dos jogadores.

4.6 Para pesquisadores e desenvolvedores de jogos serios

E escasso 0 niimero de trabalhos sobre a producéo de jogos sérios no ensino de Ciéncias.
Para a producdo dessa pesquisa, aprofundamos em trabalhos relacionados a jogos digitais para
ter como resultado o jogo Neod. E em um mundo com midias cada vez mais sedutoras e
atraentes, a sala de aula se torna um lugar mondtono para os estudantes acostumados com 0
dinamismo da internet, a velocidade das mensagens e a versatilidade dos dispositivos moveis.

De acordo Sossela e Crocetti (2013) na Biologia, € mais comum utilizar simuladores e
jogos virtuais para estimular a participacdo dos estudantes e facilitar a assimilacdo dos
conceitos, permitindo assim que os estudantes se apropriem do conhecimento de maneira mais
eficaz. Deste modo, os jogos educacionais bem projetados podem ser criados e utilizados para
unir praticas educativas em ambientes ludicos a fim de enriquecer as atividades relacionas ao
processo de ensino e aprendizagem.

Neod torna-se interessante e diferentes dos jogos apresentados nas pesquisas do tipo
estado do conhecimento, especialmente no envolvimento dos estudantes diretamente na
historia, proporcionando uma experiéncia imersiva compreender melhor o contetdo historico.
Ao trazer os estudantes para dentro da historia, o jogo Neod ajuda a desenvolver uma
compreensdo mais profunda dos eventos, personagens e contextos historicos, tornando o

aprendizado mais memoravel e significativo.
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Para pesquisadores que desejam criar jogos educacionais digitais, sugerimos a
incorporagédo de elementos interativos que os estudantes tenham dificuldades para resolver e
elementos narrativos para estimular o interesse dos estudantes. Uma alternativa é procurar o
publico-alvo a que se destina 0 jogo e conhecer como seria um jogo ideal, quais as mecanicas
que gostariam de trabalhar com aqueles contetdos para o alinhamento da proposta.

Entretanto, ainda é comum a predominancia do modelo educacional tradicional, que se
concentra na comunicacao passiva de informagdes, na falta de conexao entre os contetdos e a
realidade dos estudantes, bem como na memorizacao descontextualizada. Diante desse cenario,
0S jogos educativos surgem como aliados na superacdo dessas limitagdes, promovendo uma
aprendizagem mais significativa e envolvente (Campos; Bortoloto; Felicio, 2003).

Nhary (2006) aponta sobre a importancia de haver vivéncia dos estudantes das
licenciaturas em atividades ludicas, que sejam permeadas de emocdes por meio de métodos
recreativos, isso pode contribuir de forma significativa, além de incentivar e auxiliar na
construcdo de aulas. A partir de uma formacao inicial sobre atividades ladicas

Mutchy-Jones et al. (2021) ressaltam que, para ensinar Ciéncias de forma eficaz atraves
de jogos, € fundamental que o professor adote uma abordagem similar, fundamentada na
resolucéo de problemas e na construcdo de significadose que deve promover a exploracéo ativa
de conceitos, incentivar a busca por respostas e cultivar uma compreensdo mais profunda das
ideias cientificas. Essa parte dentro do jogo por ter apresentado pouca lucidicidade pode ter
influenciado aos resultados da categoria.

A critica com 0s jogos sérios basea-se principalmente devido a sua abordagem
excessivamente didatica, chegando ao ponto de focarem exclusivamente na comunicagdo de
valores e conteudos, em detrimento da diversdo e da interacdo ludica dos elementos, que
constituem seu proposito fundamental.ealcam que esses jogos sdo bastante criticados (Kopfler;
Osterweil; Salen, 2008).

E importante que jogos educativos como Neod sejam projetados de forma a equilibrar
0 entretenimento com o contetdo educacional, garantindo que os alunos estejam se divertindo
enquanto aprendem. Essa combinacdo pode contribuir significativamente para o engajamento
e 0 sucesso do aprendizado histérico dentro e fora da sala de aula. Antes de iniciar a elaboracao
e um jogo educativo procure entender 0s jogos que seus estudantes estdo jogando, pois a
tendencia de hoje é de as tecnologias ampliem a presenca nas praticas de ensino e, neste
contexto, entende-se que 0s jogos digitais educacionais podem ser elementos importantes

para enriquecer aulas e ambientes de aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Desenvolver o jogo Neod foi um dos desafios mais importante em nossas vidas.
Primeiramente, gostariamos de deixar uma mensagem para pesquisadores e futuros cientistas
que possuem sonhos de contribuir para 0 meio cientifico: Nada é impossivel se vocé acreditar.
Se ndo tivéssemos sonhado em criar 0 Neod, ele seria apenas um rabisco em um papel que
poderia ser apagado com o tempo. Agora ele se encontra na mente de varios estudantes e
principalmente na mente destes pesquisadores.

Neod é mais que um jogo, € um sonho que saiu do papel, de um pesquisador apaixonado
nas viagens e descobertas do naturalista Charles Robert Darwin e demais pesquisadores que
contribuiram para a construcdo do pensamento evolutivo. Deste modo, a pesquisa com o
objetivo geral de avaliar junto a estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica
federal de Cuiabad-MT um jogo sério para dispositivos moveis que envolve a viagem de Darwin
a bordo do HMS Beagle, a Selecdo Natural e 0s Registros Fosseis para facilitar a compreenséao
da tematica Evolucdo, apresentou resultados satisfatorios na compreensdo dos contetdos de
maneira interativa e ludica.

Cabe destacar, que o jogo elaborado € apenas um protdtipo para que futuramente tenha
um produto a ser entregue de forma gratuita para todos aqueles que gueiram acessar, jogar, se
divertir com as aventuras de Neod e Charles Darwin a bordo do HMS Beagle na América do
Sul. Pretendemos ampliar o jogo, criar fases, aventuras, melhorar as falhas e os pontos que ndo
conseguimos alcancar para que os estudantes possam dentro dessa jornada.

Para pesquisas futuras envolvendo jogos sérios, pretendemos que o0 jogo Neod possa ter
novos cenarios como localidades dos continentes asiatico e africano. Também espera elaborar
mais caracteristicas ao personagem principal da historia como habilidades nas mecéanicas de
exploracdo de florestas, resolucdes de quebra-cabecas e enigmas, ter o controle do navio HMS
Beagle para tracar sua propria trajetoria dentro dos cenarios possiveis.

Os resultados obtidos representam um avanco significativo na direcdo de superar a
barreira na utilizacdo das tecnologias digitais (TD) no ambiente educacional. Por meio das
analises, pudemos constatar que os estudantes se sentiram motivados pela proposta em sala de
aula. Esses avancos indica a importancia de jogos em abordagens educativas para tdépicos no
ensino de Ciéncias. Esse enfoque, pode ocasionar mudangas na forma com os conceitos séo
transmitidos aos estudantes, oferecendo uma nova abordagem para aprendizagem da Evolugéo

das Espécies.
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Deste modo, a dissertacdo pode servir de inspiragdo para demais professores e
estudantes para um ensino de Ciéncias mais dindmico e estimulante e que novas e diferentes
maneiras venham a serem adotadas, em especial a contetdos relacionados a Evolugdo das
Espécies, area que tenho uma grande admiracéo.

Na sala de aula, como ferramenta educacional, o jogo Neod pode ser trabalhado por
meio de uma Sequéncia Didatica, e partir da sua utilizacdo, propor para os estudantes a criarem
ideias de jogos para a tematica, ampliando assim o horizonte da natureza que nos cerca. Por
mais que 0 jogo se mostrou se uma excelente oportunidade, é imprescindivel que a aplicagdo
deve ser complementada por outros métodos de ensino, pois, a aprendizagem nao é concebida
em sua totalidade com apenas uma abordagem para diferentes estudantes no ambiente
educacional.

Cabe destacar, que a opcéo dos testes do jogo antes da apresentacdo dos contetidos pode
ter influenciado os resultados da presente da pesquisa e ter sido diferentes, mas a justificativa
para essa escolha, torna-se coerente, principalmente porque o jogo precisa desses olhares dos
estudantes que estavam sem os conhecimentos basilares dos contetidos relacionados a Evolugéo
das Espécies apresentados no 3° ano do Ensino Médio.

Assim, uma limitacdo da pesquisa refere-se a diferentes contextos e grupos de
estudantes. E de suma importancia reconhecer a realidade dos estudantes, a infraestrutura da
escola e como a abordagem pode atingir todos com diferentes contextos sociais e educacionais.
E importante destacar a importancia do professor no conhecimento das realidades dos seus
estudantes. Outra limitacdo da pesquisa, refere-se que apenas um género de jogo foi testado e
como foi acolhido pelos estudantes, podendo apresentar a sua utilizacdo apenas por uma Visao,
ndo levando em consideracdo os outros géneros disponiveis para exploracéo.

Um aspecto relevante a ser considerado é a interdisciplinaridade proporcionada pelo
jogo Neod. Ao abordar temas como a viagem de Darwin, a Selecdo Natural e 0s Registros
Fosseis, 0 jogo transcende os limites tradicionais da disciplina de Ciéncias, integrando
conceitos de Geografia, Historia e até mesmo Literatura. Essa abordagem enriquece a
experiéncia educativa, permitindo que os estudantes compreendam a complexidade e a
interconexao entre diferentes areas do conhecimento.

Além disso, o jogo Neod oferece uma oportunidade Unica para a promocdo da
alfabetizagdo cientifica entre os estudantes. Ao mergulharem nas aventuras de Neod e Darwin,
0s jogadores sdo desafiados a analisar evidéncias, formular hipoteses e tomar decisdes com

base em principios cientificos. Essa pratica constante do pensamento critico e da resolucdo de
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problemas contribui significativamente para o desenvolvimento de habilidades essenciais para
a vida e para 0 sucesso académico.

Outro ponto a ser destacado é o potencial do Neod como ferramenta de inclusdo
educacional. Por ser acessivel através de dispositivos moveis, 0 jogo pode alcancar estudantes
em diferentes contextos socioecondmicos e geograficos. Além disso, a natureza interativa e
envolvente do jogo pode cativar estudantes com diferentes estilos de aprendizagem,
proporcionando a todos uma experiéncia educativa enriquecedora.

No entanto, é fundamental reconhecer que o sucesso do Neod como ferramenta
educacional depende ndo apenas de sua qualidade, mas também do apoio e engajamento dos
educadores. Os professores desempenham um papel crucial na integracéo do jogo ao curriculo
escolar, na orientacdo dos estudantes durante sua utilizacdo e na avaliagdo dos resultados
obtidos. Portanto, é essencial fornecer suporte e capacitacdo adequados aos professores,
garantindo que possam aproveitar ao maximo o potencial do Neod em suas praticas
pedagdgicas.

Por fim, a evolugdo continua do Neod é um processo colaborativo que requer o
envolvimento de diversos atores, incluindo pesquisadores, desenvolvedores de jogos,
educadores e, é claro, os proprios estudantes. Ao reunir essas diferentes perspectivas e
experiéncias, podemos garantir que o Neod continue a crescer e se aprimorar, mantendo-se
relevante e eficaz como uma ferramenta educacional inovadora.

Esses resultados, apresentam uma excelente oportunidade para o desenvolvimento
futuros jogos educacionais, como também a ampliacdo e melhorias para o presente jogo Neod,
e assim, a pesquisa pode contribuir para abordagens mais dinamicas e participativas no Ensino
Médio no Ensino de Ciéncia, e que possa trazer beneficios para estudantes e professores
brasileiros. Deste modo, € importante levar em consideracdo as opinifes e sugestdes dos
estudantes participantes da pesquisa para melhorias e ampliacdo do jogo, sendo necessario, a
realizacdo de mais testes para a eficacia da proposta. Como também surgir por parte dos
gestores escolares aos incentivos de professores para a busca de mudancas para o ambiente
educacional.

Concluiu-se que jogos no Ensino Médio sdo aliados no processo de ensino médio. E que
a utilizacdo de tais ferramentas dar um novo significado para a sala de aula, engajando os
estudantes com as tecnologias digitais e envolvendo com atividades ludicas que favorecem o

desenvolvimento de habilidades necessaria para a formagéo para a vida.
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APENDICE 1 - QUIZ (PRE E POS-TESTE)

1 - Durante sua viagem, Charles Darwin fez observacdes importantes sobre a diversidade de
espécies e seus habitats, que eventualmente levaram a sua teoria da evolucao. A bordo do navio
HMS Beagle, Darwin visitou diferentes localidades ao redor do mundo. Assinale a Unica

alternativa com todas as localidades da América do Sul visitadas por Charles Darwin.

a) Brasil, Uruguai, Chile, Paraguai, Peru e Arquipélago Galapagos

b) Uruguai, Argentina, Venezuela, Chile, Per e Arquipélago Galapagos
c) Brasil, Uruguai, Argentina, Chile, Peru e Arquipélago Galapagos

d) Uruguai, Argentina, Bolivia, Chile, Peru e Arquipélago Galapagos

e) Brasil, Uruguai, Argentina, Venezuela, Paraguai e Arquipélago Galapagos

2 - Em sua passagem pelo Brasil, Charles Darwin teve contato com uma grande diversidade de
espécies, incluindo aves, répteis, mamiferos e insetos, que lhe forneceram informacdes
importantes sobre a biologia e a evolucdo desses animais. Por quais regides litoraneas

brasileiras, Charles Darwin passou durante sua visita ao pais?

a) Bahia e Sdo Paulo

b) Espirito Santo e Rio de Janeiro
c) Séo Paulo e Rio de Janeiro

d) Espirito Santo e S&o Paulo

e) Babhia e Rio de Janeiro

3 - Charles Darwin foi um renomado naturalista e gedlogo britanico, coletou uma vasta
quantidade de fosseis que o ajudaram a desenvolver suas ideias revolucionarias sobre a
evolucao das espécies. Assinale a Unica alternativa que ndo se relaciona com a definicédo de

registros fosseis.

a) Sao evidéncias de seres vivos que existiram no passado

b) Fornecem informacGes valiosas sobre a histéria da vida na Terra

c) Auxiliam na compreensdo das relacfes de espécies extintas e as atuais

d) Auxiliam na compreensdo da evolugdo de todas as espécies do planeta Terra

e) Todas as alternativas estdo incorretas



157

4 - Os registros fosseis sdo de fundamental importancia para compreender as relacdes entre as

espécies. Deste modo, assinale a Unica alternativa que nao apresenta um registro féssil.

a) Unhas/Garras fossilizadas
b) Pegadas fossilizadas

c) Ossos fossilizados

d) Conchas fossilizadas

e) Ovos fossilizados

5 - A teoria de Charles Darwin, conhecida como Selecdo natural, é uma das teorias cientificas
mais influentes e revolucionérias da historia da ciéncia. Gracas as reflexdes do cientista, hoje

se sabe:

a) A selecdo natural € o Gnico mecanismo responsavel pelas mudancas evolutivas
b) As mutacGes ndo sdo necessarias para o0 processo de selecdo natural

¢) Os individuos de uma populacdo natural sdo todos iguais entre si

d) Algumas caracteristicas podem contribuir para a sobrevivéncia e reproducao

e) A selecdo natural desempenha o papel principal na conducéo das alteracfes evolutivas

6 - Darwin formulou sua teoria com base em suas observagdes da natureza durante sua viagem
ao redor do mundo a bordo do navio HMS Beagle. Ele publicou sua teoria em seu livro, e a

denominou de Selecdo Natural. Sobre a teoria proposta por Charles é incorreto afirmar:

a) A selecdo natural € um dos principios fundamentais da teoria da evolugéo

b) Caracteristica com vantagem adaptativa sdo passadas para proximas geracoes
c) Organismos com caracteristicas favoraveis tendem deixar mais descendentes
d) Os individuos mais fortes conseguem se adaptar ao meio ambiente

e) Os organismos mais aptos tém maiores chances de sobreviver

7 - Darwin, durante sua viagem a bordo do Beagle, pdde observar nas ilhas de Galapagos a
existéncia de espécies diferentes de tentilhdes. Essas espécies diferenciavam-se pela cor, forma
do bico e habitos alimentares. Marque a alternativa que indica a explicacdo proposta por Darwin

para o fato de apresentarem diferentes formas de bico.

a) Para sobreviver nas ilhas, os tentilnGes modificaram seus bicos
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b) A presséo do ambiente selecionou as caracteristicas ideais para cada ilha
¢) Os individuos adquiriram novas caracteristicas ao se alimentarem
d) Os organismos nao sofreram nenhum tipo de evolucgdo, pois sdo imutaveis

e) Os tentilndes se adaptaram para diferentes alimentos para evitar competicéo

10 - Complete a frase: “A partir de um(a) , surgem novas espécies

devido as mutagdes genéticas e a pressao do ambiente, através da selecdo natural”. Assinale a

alternativa que corresponde a frase anterior:

a) Ancestral comum
b) Evento catastrofico
c) Selecéo artificial
d) Mudanca ambiental

e) Nenhuma das alternativas
9 - O surgimento de novas caracteristicas nos organismos acontece principalmente:

a) Devido a necessidade para sobreviver
b) Devido a selecdo natural

c) Devido as mutacGes

d) Para deixar descendentes no ambiente

e) Todas as alternativas estdo incorretas

10 - A teoria da evolucéo das espécies, proposta por Charles Darwin no século XIX, é aceita
pela comunidade cientifica como a principal explicacdo para a evolucdo biologica. A respeito

da Selecdo Natural é correto afirmar que:

a) O ambiente seleciona 0s organismos com caracteristicas favoraveis
b) Os organismos com caracteristicas favoraveis tendem a sobreviver
c) Os organismos mais aptos tém mais chances de reproduzir-se

d) As mutacdes sdo necessarias para que a sele¢do natural possa atuar

e) Todas as alternativas estdo corretas
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APENDICE 2 — QUESTIONARIO

Prezados estudantes, o presente questionario tem como finalidade verificar a aceitacdo
do jogo, erros encontrados, conhecimentos construidos e possiveis melhorias e ampliacéo para
0 jogo sério. O estudo esta sendo realizado pelo Professor Pesquisador Markondes Lacerda

Aradujo, orientado pelo Professor Doutor Marcelo Franco Le&o.

1. Apartir do jogo sério "Neod" qual ¢ a sua concepgao sobre evolugdo das espécies?

2. Vocé considera que o jogo "Neod" pode ser utilizado em sala de aula para ensinar Evolucao?

Justifique sua resposta.

3. Quais demais contetidos vocé gostaria que fossem abordados com esses tipos de jogos?

4. Quais aspectos poderiam ser aperfeicoados no jogo Neod?

5. Vocé considera que o jogo “Neod” ajudou a esclarecer pontos controversos que envolvem a

evolucao das espécies. Justifique sua resposta.

6. Os exemplos abordados foram contextualizados, ou seja, foi possivel estabelecer relagdes

entre os conceitos abordados e o cotidiano? Justifique sua resposta.

7. Este jogo possibilitou estabelecer relagdo com outras areas do Conhecimentos?

8. O jogo te estimulou a buscar mais informagdes sobre o assunto (evolugao)?

9. Avalie os seguintes critérios dentro do jogo.
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Muito ruim Ruim Bom Muito bom Excelente

Animacdes O O O O

O
Cenrios O o 0o © O
Digi O O 0o O© O
e O O O O O
e O O O O O
e O O O O o
Snsuiizads O O O O O

10. Avalie os seguintes parametros do jogo.

Muito ruim Ruim Bom Muito bom Excelente

Acessibilidade
(O jogo é

acessivel a O O O O O

diferentes
publicos?)

Coeréncia
tematica (O jogo
apresenta uma
tematica

consistente e O O O @) O

coerente que
faca sentido
para 0s
jogadores?)

Entusiamo (O

towemee . O O O O O
desafiador?)

Narrativa (O jogo

tee:;rl.:;r;sf:\storla O O O O O

compreensiva?)

Incentivos (O
jogo possui

incentivos para

que os O O O O O
jogadores

joguem mais)
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APENDICE 3 - CARTA DE ANUENCIA

Ministério da Educacdo
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Campus Cuiaba
Rua Zulmira Canavarros, 95, None, Centro, CUIABA / MT, CEP 78005-200

Cuiabd/MT , 9 de setembro de 2022.

TERMO DE ANUENCIA

O Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso - Campus Cuiaba - Cel. Octayde Jorge da
Silva (IFMT-CBA-0IS), instituigdo federal de ensino técnico e tecnoldgico publica e gratuita, com oferta
educacional verticalizada (do técnico a pos-graduagdo stricto sensu), que contempla de forma indissociada o ensino,
a pesquisa e a extensdo, ¢ aberto a realizagdo de estudos e pesquisas em seus ambi institucionais, por parte de
pesquisadores internos e externos.

Tendo em vista a fungdo social desta Institui¢do de contribuir para o desenvolvimento cientifico, tecnologico e
sociocultural, por meio, particularmente, da pesquisa e da inovagao, eu, Alceu Aparecido Cardoso, na qualidade
de Diretor Geral do IFMT-CBA-OJS, declaro anuéncia a realizagao da pesquisa intitulada: “A bordo do HMS
Beagle: o ensino de Evolugiio por meio de um jogo sério para dispositivos méveis”, a ser conduzida sob a
responsabilidade do(a) pesquisador(a) Markondes Lacerda Aratjo, CPF n® 032.990.221-05, sob a orienta¢ao
do(a) Professor (a) Dr. Marcelo Franco Ledo, do Instituto Federal de Mato Grosso, como requisito preliminar da
dissertagdo, bem como anuéncia a mengdo do nome IFMT-CBA-OJS no estudo em pauta.

As atividades da pesquisa em pauta e seus produtos ndo poderdo implicar para o [IFMT-CBA-OIJS e para os seus
sujeitos (alunos e servidores) qualquer dano ou constrangimento de ordem educacional, sociocultural, financeiro ou
pessoal, além de ndo poderem prejudicar a imagem institucional, devendo ser conduzidas dentro dos principios
éticos.

Esta anuéncia 56 ¢ valida mediante parecer favoravel do Comité de Etica em Pesquisa credenciado 8 CONEP e
podera ser revogada em caso de obice ético em qualquer fase da realizagdo da pesquisa em pauta em nossas
dependéncias.

Declaro, ainda, que esta Instituigdo assume o compromisso de apoiar a execugdo da pesquisa em pauta e, assim,
solicito que o(a) pesquisador(a) responsavel entre em contato com o Diretor de Ensino do IFMT-CBA-OJS para
sistematizar formalmente o acesso aos sujeitos da pesquisa (alunos e/ou servidores), laboratérios, documentos ou
demais dependéncias.

Alceu Aparecido Cardoso
Diretor Geral do Campus Cuiabd - Cel. Octayde Jorge da Silva
Portaria IFMT n2. 727, de 19.04.2021, publicada no D.0.U. em 20.04.2021

Valtemir Emerencio do Nascimento
Diretor de Pesquisa e Pds-graduagdo do Campus Cuiabd - Cel. Octayde Jorge da Silva
Portaria IFMT N2 397, DE 24.02.2022, publicada no D.0.U em 25.02.2022

Julio Correa de Resende Dias Duarte (1941624)
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Diretor de Ensino do Campus Cuiaba - Cel. Octayde Jorge da Silva
Portaria IFMT N2 958, DE 25.04.2022, publicada no D.O.U em 26.04.2022

Documento assinado eletronicamente por:

= Valtemir Emerencio do Nascimento, DIRETOR - CD0003 - CBA-DPPG, em 09/09/2022 16:42:54.

= Julio Correa de Resende Dias Duarte, DIRETOR - CDO003 - CBA-DE, em 13/09/2022 19:14:51.

= Alceu Aparecido Cardoso, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 14/09/2022 13:20:59.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 09/09/2022. Para comprovar sua autenticidade, faca a leitura do QRCode ao lado ou acesse
https://suap.ifmt.edu.br/autenticar-documento/ e fornega os dados abaixo:

Cédigo Verificador: 412422
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APENDICE 4 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
PARA OS ESTUDANTES

TERMO DE CONSENTIMENTO E LIVRE ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo da Pesquisa: A bordo do HMS Beagle: o ensino de Evolugdo por meio de umjogo
sério para dispositivos moveis.

Nome do Pesquisador: Markondes Lacerda Araujo

Natureza da Pesquisa: O Sr. (a) esta sendo convidado (a) como voluntério (a) para participar
da investigagdo cientifica intitulada “A bordo do HMS Beagle: o ensino de Evolug¢do por meio de um
jogo sério para dispositivos moveis”, que pretende avaliar junto a estudantes do3° ano do Ensino Médio
de uma escola publica federal de Cuiaba-MT um jogo sério para dispositivos moveis que envolve a
viagem de Charles Darwin a bordo do HMS Beagle, a SelecdoNatural e os Registros Fosseis para facilitar
a compreensdo da tematica Evolugdo. Envolvimentona Pesquisa: ao participar deste estudo o (a) Sr.(a)
permitird que o pesquisador Markondes Lacerda Araujo, realize os procedimentos necessarios de
coleta de dados através da aplicacdo de um jogo sério, Quiz e questionario aos estudantes matriculados
nos cursos Técnico em Agrimensura e Técnico em Edificacdes, no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologiade Mato Grosso (IFMT) Campus Cuiaba (Octayde Jorge da Silva). O jogo sera de
formato de RPG para dispositivos moveis, 0 Quiz tera 10 questdes de multiplas escolhas e o questionario
10questdes abertas e fechadas, sendo ainda que o (a) Sr(a) tem a liberdade de recusar a participar, em
qualguer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo. A pesquisa sera feita na escola em que vocéestuda, no
espaco fisico da escola, e vocé ndo precisara vir fora do horario de aula. Durante a pesquisa serd retiradas
fotos na aplicacdo do jogo, no pré e pds-teste e questionario. Para participar da pesquisar, vocé utilizara
seu proprio smartphone com sistema operacional Androidem sala de aula para testar o jogo com duracgao
maxima de 2 horas. O jogo sera disponibilizado em um grupo do WhatsApp criado pelo pesquisador e
no drive do Gmail para o download e instalacdo no smartphone. O download do jogo podera ser feito
com sua propria internet (rede mével), mas sera disponibilizado a internet do campus para a baixar o
jogo.

A realizacdo do pré e pos-teste e questionario acontecerdo no laboratorio de informaticado
campus. O jogo sera disponibilizado em um grupo do WhatsApp criado pelo pesquisador e nodrive do
Gmail para o download e instalacdo no smartphone. O pré-teste acontecera na plataformaKahoot antes da
aplicacdo do jogo em sala de aula, com 10 questfes de multiplas escolhas com um tempo determinado
para cada questdo para verificar os conhecimentos prévios sobre Evolucdo. Apds o pré-teste, o
pesquisador realizara uma introducéo sobre Jogos Sérios e de comoproceder com 0 jogo, prestando
bastante atengdo nos dialogos apresentados. VVocé sera submetidoao jogo com duragdo maxima de uma
hora em uma semanas letiva com apoio do pesquisador e posteriormente realizardo um pds-teste com
10 questdes de multiplas escolhas no Kahoot para avaliar os ganhos e desempenho.

Posteriormente, sera realizada a aplicagdo de um questionario no Google Forms com 10questdes
abertas e fechadas para verificar a aceitacdo, erros encontrados, conhecimentos adquiridos, possiveis
melhorias, interesse e ampliacdo para o jogo. Caso aceite e esteja participando, sempre que necessitar
podera pedir mais informagfes sobre a pesquisa através do telefone (66) 98420-3419 ou pelo e-mail:
markondeslacerdaaraujo@gmail.com. Caso vocé tenha algum prejuizo material ou imaterial em
decorréncia da pesquisa, vocé tem o direitoa busca de indenizacdo por danos diretamente
decorrentes desta pesquisa, de acordo coma legislacdo vigente da resolucdo CNS n° 466/2012,
Item 1V.3/Item V.7. Permanecendo a divida podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa
(CEP): o papel do CEP é avaliare acompanhar os aspectos éticos de todas as pesquisas
envolvendo seres humanos. Os Comités de Eticas em Pesquisas sdo colegiados
interdisciplinares e independentes, de relevancia publica, de carater consultivo, deliberativo e
educativo, criados para defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade
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e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrbes éticos.

Endereco no rodapé.

1. Riscos: desconforto por os dispositivos méveis apresentarem falhas para realizar a
pesquisa ou cairem no chdo e quebrar a tela, acidentes com choque se a bateria do
dispositivo estiver baixa e precisar colocar o carregador na tomada para recarregar,
constrangimento por ndo conseguir desempenhar as atividades dentro do jogo e
desagrado para responder os pré e pos-teste na plataforma Kahoot e questionario no
Google Forms.

2. Confidencialidade: todas as informacdes coletadas neste estudo sdo estritamente
confidenciais. Somente a pesquisadora tera acesso e conhecimento dos dados.

3. Beneficios: Os participantes serdo beneficiados como os primeiros a testar uma nova
maneira de aprender Evolugdo por meio de um jogo sério envolvendo tecnologia e
recursos digitais no espaco educacional, e que a partir da pesquisa 0s estudantes
possam explorar diferentes contetidos de Evolugdo e aos professores de que além de
utilizar o jogo em sala de aula possam ter interesse por essa abordagem e desenvolver
mais pesquisa no Ensino Ciéncias.

4. Pagamento: o(a) Sr. (a) ndo haverd pagamento e nem recebimento de nenhum pro-
labore por participar desta pesquisa. Estando ciente deste esclarecimento, solicitamos
0 seu consentimento de forma livre para participar desta pesquisa.

5. Indenizacdo: Caso vocé tenha algum prejuizo material ou imaterial em
decorréncia da pesquisa, vocé tem o direito a busca de indenizacao por danos
diretamente decorrentes desta pesquisa. De acordo com a legislacdo vigente da
resolucdo CNS n° 466/2012, Item IV.3/ltem V.7.

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida, declaro que me
foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas. Declaro ainda que recebi uma
via deste termo de consentimento e autorizo a realizacdo da pesquisa e a divulgacdo dos dados

obtidos neste estudo.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAGAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu,

RG/CPF , abaixo assinado, aceito em
participar do estudo como sujeito. Fui informado (a) sobre a pesquisa e seus procedimentos e, todos 0s
dados a meu respeito ndo deverdo ser identificados por nome em qualquer uma das vias de publica¢do ou
uso. Ficarei com uma via do presente termo.

Cuiaba-MT, de de 2023.
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APENDICE 5 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
PARA OS RESPONSAVEIS)

TERMO DE CONSENTIMENTO E LIVRE ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo da Pesquisa: “A bordo do HMS Beagle: o ensino de Evolugdo por meio de um jogo
sério para dispositivos moveis”. Sob a responsabilidade de Markondes Lacerda Aradjo,
fone (66) 98430-3419 ou pelo e-mail: markondeslacerdaaraujo@gmail.com.

Natureza da Pesquisa: O(a) Sr.(a) esta sendo convidado(a) a autorizar o(a) seu/sua filho

(a) a participar da investigagdo cientifica intitulada, “A bordo do HMS Beagle: o ensino de
Evolugdo por meio de um jogo sério para dispositivos moveis”, que tem como objetivo, é
avaliar junto a estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica federal de Cuiabé-
MT um jogo sério para dispositivos moveis que envolve a viagem de Charles Darwin a bordo
do HMS Beagle, a Selecdo Natural e 0s Registros Fosseis para facilitar a compreensdo da
tematica Evolugdo. Ao participar deste estudo o Sr(a) permitiraque o pesquisador Markondes
Lacerda Araujo, realize os procedimentos necessarios deresolucédo de Quiz, aplicacdo de um
Jogo Sério e Questionario com o seu/sua filho(a). Durante a pesquisa serdo utilizados como
instrumentos o Jogo Sério, Quiz, Questionarioe um smartphone para retiradas de fotos, e sendo
ainda que o(a) Sr. (a) tem a liberdade deretirar esta autorizacdo, em qualquer fase da pesquisa,
sem qualquer prejuizo. Caso seja autorizado pelo(a) Senhor(a), sempre que necessitar podera
pedir mais informacdes sobrea pesquisa atraves do telefone (66) 98430-3419 ou pelo e-mail:
markondeslacerdaaraujo@gmail.com

A pesquisa serd feita na escola em que o estudante estuda, no espaco fisico da escola,
no horério de aula. Durante a pesquisa sera retiradas fotos na aplicacdo do jogo, no pré e pos-
teste e questionario. Para participar da pesquisar, o estudante utilizara seu préprio smartphone
com sistema operacional Android em sala de aula para testar o jogo com duragdo maxima de
uma hora. A realizacdo do pré e poOs-teste e questionario acontecerdo no laboratorio de
informética do campus. O jogo sera disponibilizado em umgrupo do WhatsApp criado pelo
pesquisador e no drive do Gmail para o download e instalacdo no smartphone.

O pré-teste acontecera na plataforma Kahoot antes da aplicacdo do jogo em sala de
aula, com 10 questdes de multiplas escolhas com um tempo determinado para cada questao
para verificar os conhecimentos prévios sobre evolucdo. Apds o pré-teste, o pesquisador
realizard uma introducéo sobre Jogos Sérios e o estudante sera submetido aojogo com duragéo
méaxima de uma hora em uma semana letiva com apoio do pesquisadore posteriormente
realizardo um pos-teste com 10 questdes de maltiplas escolhas no Kahoot para avaliar os
ganhos e desempenho. Posteriormente, sera realizada a aplicacdode um questionario no Google
Forms com 10 questbes abertas e fechadas para verificar aaceitacdo, erros encontrados,
conhecimentos adquiridos, possiveis melhorias, interesse eampliacédo para o jogo.

Ainda podera recorrer ao CEP — Comité de Etica em Pesquisa com Seres humanos da UNIC
- Universidade de Cuiaba, pelo telefone (65) 3363-1255; e-mail: cep.unic@kroton.com.br, que
€ o0 6rgdo responsavel por aprovar e acompanhar a pesquisa certificando-se de que as
pesquisadoras, estejam procedendo com a devida conduta ética,de acordo com a Resolucgéo
CNS n° 466/2012.

Vale ressaltar ainda que seu filho(a) correra

riscos minimos como o desconforto pdr os dispositivos mdveis apresentarem falhas para
realizar a pesquisa ou cairem no chdo e quebrar a tela, constrangimento por ndo conseguir
desempenhar as atividades dentro do jogo e desagrado para responder os pré e pds-teste e
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questionério.

Entretanto cabe ressaltar que todas as informacdes coletadas neste estudo serdo estritamente
confidenciais; pois somente o pesquisador e seu orientador terdo acesso e conhecimento dos
dados obtidos com a investigacdo, o que incluird futura divulgagdo preservando
completamente a identidade dos sujeitos participantes.

Também havera beneficios com a pesquisa, 0s participantes serdo beneficiados como o0s
primeiros a testar uma nova maneira de aprender Evolugdo por meio de um jogo sério
envolvendo tecnologia e recursos digitais no espaco educacional, e que a partir da pesquisa 0s
estudantes possam explorar diferentes contetdos de Evolugédo e aos professores de que além
de utilizar o jogo em sala de aula possam ter interesse por essa abordagem e desenvolver mais
pesquisa no Ensino Ciéncias.

O(a) Sr(a) esta ciente que nao havera pagamento e nem recebimento de nenhum pré- labore
por deixar seu/sua filho(a) participar desta pesquisa. Estando ciente deste esclarecimento,
solicitamos o seu consentimento de forma livre para participar desta pesquisa.

Indenizagdo: "Caso vocé tenha algum prejuizo material ou imaterial em decorréncia da
pesquisa, vocé tem o direito a busca de indenizacdo por danos diretamente decorrentes desta
pesquisa”. de acordo com a legislacdo vigente da resolugdo CNS 466/2012, Item 1V.3/ltem
V. 7"

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida, declaro queme
foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas. Declaro ainda que recebi uma
via deste termo de consentimento e autorizo a realizacdo da pesquisa e a divulgacdo dos dados
obtidos neste estudo.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu, ____, RGICPF

, abaixo assinado, aceito que o meu/minha filho(a)

participe do estudo

como sujeito. Fui informado(a) sobre a pesquisa e seus procedimentos e, todos osdados a respeito do(a)
meu/minha filho(a) ndo deverdo ser identificados por nome em qualquer uma das vias de publicacéo

ou uso. Ficarei com uma via do presente termo.

Cuiaba-MT, _ de de 2023.
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APENDICE 6 - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO(TALE)

Vocé estd sendo convidado (a) para participar da pesquisa com o tema: “A bordo do
HMS Beagle: o ensino de Evolugao por meio de um jogo sério para dispositivos moveis”.

Nesta pesquisa vocé participara de atividades relacionadas a testar um jogo sério com
abordagem da viagem de Charles Darwin, responder um quiz de multiplas escolhas na
plataforma Kahoot e formulario no Google Forms. VVocé ndo precisa participar da pesquisa se
nao quiser. A sua participacao sera de graca.

A pesquisa serd feita na escola em que vocé estuda, no espaco fisico da escola, e vocé
ndo precisara vir fora do horario de aula. Durante a pesquisa serd retiradas fotos na aplicacéo
do jogo, no pré e pos-teste e questionario. Para participar da pesquisa, vocé utilizara seu proprio
smartphone com sistema operacional Android em sala de aula para testar o jogo com duragéo
méaxima de duas horas. A realizacdo do pré e pos-teste e questionario acontecerdo no laboratério
de informatica do campus. O jogo sera disponibilizado em um grupo do WhatsApp criado pelo
pesquisador e no drive do Gmailpara o download e instalacdo no smartphone. O download do
jogo podera ser feito com sua propria internet (rede movel), mas sera disponibilizado a internet
do campus para a baixar 0 jogo.

O pré-teste acontecera na plataforma Kahoot antes da aplicacdo do jogo em sala de aula,
com 10 questdes de multiplas escolhas com um tempo determinado para cada questdo para
verificar os conhecimentos prévios sobre evolucdo. Apds o pré-teste, o pesquisador realizara
uma introducao sobre Jogos Sérios e de como proceder com o0 jogo,prestando bastante atencédo
nos dialogos apresentados. VVocé serd submetido ao jogo comduracdo maxima de duas horas
em uma semana letiva com apoio do pesquisador e posteriormente realizardo um pés-teste com
10 questdes de multiplas escolhas no Kahoot para avaliar os ganhos e desempenho.
Posteriormente, sera realizada a aplicacdo de um questionario no Google Forms com 10
questdes abertas e fechadas para verificar a aceitagdo, erros encontrados, conhecimentos
adquiridos, possiveis melhorias, interesse eampliacdo para o jogo.

Se vocé tiver alguma davida, ou quiser desistir de participar depois de iniciadas as
atividades e testes, podera pedir para deixa-las a qualquer momento, sem problema nenhum.
Caso vocé tenha algum prejuizo material ou imaterial em decorréncia dapesquisa, vocé tem o
direito a busca de indenizacao por danos diretamente decorrentes desta pesquisa, de acordo com
a legislacdo vigente da resolucdo CNS n° 466/2012, Item 1V.3/ltem V.7. Permanecendo a
davida podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa (CEP): o papel do CEP é avaliar e
acompanhar os aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos. Os Comités
de Eticas em Pesquisas sdo colegiados interdisciplinares e independentes, de relevancia publica,
de carater consultivo, deliberativo e educativo, criados para defender os interesses dos
participantes da pesquisaem sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento
da pesquisa dentrode padrdes éticos.

Eu aceito participar da Pesquisa com o
tema: “A bordo do HMS Beagle: o ensino de Evolugdo por meio de um jogo sério para dispositivos
moveis”. Fui informado (a) dos objetivos da presente pesquisa, de maneira clara e detalhada e
esclareci minhas davidas.

Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer
“ndo” e desistir e ninguém vai ficar ZANGADO. Fui informado (a) e esclarecido (a), pelo
pesquisador(a) responsavel Markondes Lacerda Araljo sobre a pesquisa, assim como 0S riscos
ou incdmodos de por exemplo gastar meu tempo com a entrevista e com as atividades, mas fui
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esclarecido de que contribuirei com beneficios futuros para préticasde Ciéncias e Jogos Sérios.
Foi garantido que posso retirar meu assentimento a qualquermomento, sem que isto leve a
qualquer prejuizo. Declaro, portanto, que concordo com a minha participacdo no projeto de
pesquisa, antes consentido por meu responsavel.

Vale ressaltar ainda que correra

Riscos minimos como o desconforto pdr os dispositivos mdveis apresentarem falhas
para realizar a pesquisa ou cairem no chao e quebrar a tela, constrangimento por ndo conseguir
desempenhar as atividades dentro do jogo e desagrado para responder os pré e pos-teste e
questionario.

Entretanto cabe ressaltar que todas as informagdes coletadas neste estudo serdo
estritamente confidenciais; pois somente o pesquisador e seu orientador terdo acesso e
conhecimento dos dados obtidos com a investigacdo, o que incluird futura divulgacédo
preservando completamente a identidade dos sujeitos participantes.

Também havera beneficios com a pesquisa, 0s participantes serdo beneficiados como 0s
primeiros a testar uma nova maneira de aprender Evolucdo por meio de umjogo sério
envolvendo tecnologia e recursos digitais no espaco educacional, e que a partir da pesquisa 0s
estudantes possam explorar diferentes contetdos de Evolucédo e aosprofessores de que além de
utilizar o jogo em sala de aula possam ter interesse por essa abordagem e desenvolver mais
pesquisa no Ensino Ciéncias.

N&o havera pagamento e nem recebimento de nenhum pré-labore por deixar seu/sua
filho(a) participar desta pesquisa. Estando ciente deste esclarecimento, solicitamos o seu
consentimento de forma livre para participar desta pesquisa.

Indenizacgdo: "Caso vocé tenha algum prejuizo material ou imaterial em decorréncia da
pesquisa, vocé tem o direito a busca de indenizacdo por danos diretamente decorrentes desta
pesquisa”. de acordo com a legislacdo vigente da resolucdo CNS 466/2012, Item IV.3/Item
V. 7"

Recebi uma via deste termo de assentimento, li e concordo em participar dapesquisa.

Cuiaba-MT, de de

Assinatura do menor

Assinatura do pesquisador
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APENDICE 7 - AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E SOM

AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E SOM

Declaro, por meio deste termo, que concordei em ser entrevistado(a) e/ou participar na
pesquisa de campo referente a dissertag@o intitulada “A bordo do HMS Beagle: o ensino de
Evolugdo por meio de um jogo sério para dispositivos moveis” sob a responsabilidade do
pesquisador principal: Markondes Lacerda Araldjo, Fone: (66) 98420-3419; E-mail:
markondeslacerdaaraujo@gmail.com.

Fui informado(a), ainda, que poderei contatar/consultar o pesquisador a qualquer
momento que julgar necessario.

Afirmo que aceitei participar por minha prépria vontade, sem receber qualquer
incentivo financeiro ou de ter qualquer dnus e com a finalidade exclusiva de colaborar parao
sucesso da pesquisa. Fui informado(a) do objetivo da pesquisa estritamente académico que,em
linha geral, é: Avaliar junto a estudantes do 3°ano do Ensino Médio de uma escola publicafederal
de Cuiaba-MT um jogo sério para dispositivos moveis que envolve a viagem de Charles Darwin
a bordo do HMS Beagle, a Selecdo Natural e os Registros Fosseis para facilitar a compreenséo
da tematica Evolucéo.

Fui comunicado(a) que na presente pesquisa serdo retiradas fotos durante a aplicacdodo

pré e pos teste, aplicacdo do jogo e também na realizacdo do questionario apos a aplicacaodo
jogo. Fui também esclarecido(a) de que ndo serdo abordados temas pessoais que gerem algum
tipo de constrangimento, uma vez que a coleta e usos das informacdes por mim oferecidas
respeitam aspectos éticos e morais, que inclui total confidencialidade da minha identidade,
se limitando pura e simplesmente ao objetivo da pesquisa anteriormente informada. Minha
colaboracéo se fara por meio de:
Testar 0 jogo: um jogo serio para dispositivos moveis que envolve a viagem de Charles Darwin
a bordo do HMS Beagle, a Selecdo Natural e os Registros Fosseis para facilitar a compreensao
da temética Evolucdo. Quiz: como forma de pré e pos-teste na plataforma Kahoot em formato
de multipla escolha, identificando as contribuic@es para o aprendizado. Questionario: por meio
do Google Forms, para verificar a aceitacdo, erros encontrados, conhecimentos construidos,
possiveis melhorias, interesse dos estudantes e ampliacdo para 0jogo serio.

Fui informado que o acesso e a analise dos dados obtidos se fardo apenas pelo
pesquisador(a) e/ou seu(s) colaborador(es). Também estou ciente de que posso me retirar desta
pesquisa a qualquer momento, sem sofrer quaisquer prejuizos, san¢des ouconstrangimentos.

Assim sendo, abaixo assinado e identificado, autorizo, no Brasil e em qualquer outro
pais, o uso de todos os dados e informacdes por mim fornecidos, com finalidade exclusivamente
académica e atesto o recebimento de uma via assinada deste documento.

Cuiaba-MT, de de 2023.

Assinatura do(a) participante:

Assinatura do pesquisador:

Assinatura do(a) responsavel:



mailto:markondeslacerdaaraujo@gmail.com

170

UNIVERSIDADE DE CUIABA -

Plataforma
UNIC g%‘m

APENDICE 8 - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A bordo do HMS Beagle: o ensino de Evolugdo por meio de um jogo sério paradispositivos
moveis.

Pesquisador: MARKONDES LACERDA ARAUJO

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 63130322.2.0000.5165

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE DE CUIABA

Patrocinador Principal: FUND COORD DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NIVEL SUP

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 5.775.055

Apresentacdo do Projeto:

O ensino de evolugdo enfrenta diversas dificuldades por parte dos estudantes e professores no Ensino Médio, que prejudica
a compreensdo de diversos conceitos importantes e sua relagdo com as demais areas da Biologia. Percebe-se também, o
crescimento das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo em nossa sociedade e a utilizagdo de diferentes
abordagens no &mbito escolar que tem modificados as praticas educativas e melhorando a participacdo dos estudantes.
Deste modo, a presente pesquisa tem como objetivo avaliar junto a estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola
publica federal de Cuiabd-MT um jogo sério para dispositivos moéveis que envolve a viagem de Darwin a bordo do HMS
Beagle, a Selecdo Natural e os Vestigios Fosseis para facilitar a compreensdo da teméatica Evolugdo. Trata-se de uma
pesquisa de Campo, com abordagem qualitativa, de natureza aplicada e objetivo explicativa, com aproximadamente 92
estudantes de quatro turmas do Ensino Médio de dois

cursos técnicos. Para a coletas dos dados, serdo utilizados pré e pds-teste na plataforma Kahoot com 15 questfes de
multiplas escolhas e um questionério por meio do Google Forms com 10 questBes abertas,para verificar a aceitacéo,
erros encontrados, conhecimentos construidos, possiveis melhorias, interesse dos estudantes e ampliagao para o jogo sério
e posteriormente analisados pelo método Andlise de Contetdo proposto por Bardin (2016). Espera-se assim, resultados
positivos e que os estudantes do 3° ano do Ensino Médio apresentem compreensao da viagem de Darwin, sele¢do natural e
vestigios fosseis com o jogo sério no Ensino de Evolucéo.
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A pesquisa de campo serd realizada com 4 turmas do 3° ano do ensino médio dos cursos de Técnicos de Agrimensura e de
EdificacOes. Para a coleta de dados utilizara Quiz, questionario e gravacdes. As acdes serdo desenvolvidas de forma
presencial, respeitando todas as normas de seguranga. Como resultado, o estudo pretende-se

elaborar melhorias para o jogo e ampliacdo de pesquisas utilizando jogos sérios para os contetdos envolvendo Evolucédo
e demais ramos da Biologia.

Critério de Incluséo:

Como critério de inclusdo, os estudantes devem estar matriculados no 3° ano do Ensino Médio de uma institui¢do publica
federal na cidade de Cuiaba-MT. A escolha deve-se ao fato que os conteidos sdo abordados no Ultimo ano do nivel Médio
e o por ser o local onde o pesquisador bolsista cursa 0 Mestrado, contribuindo, assim, para a instituicéo.

Critério de Excluséo:
Para a exclusdo dos estudantes, sera considerado todos 0s que nao quiserem participar da pesquisa e demais estudantes de
outras turmas da instituicdo e das escolas de Cuiaba-MT.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Avaliar junto a estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica federal de Cuiaba-MT um jogo sério para
dispositivos moveis que envolve a viagem de Darwin a bordo do HMS Beagle, a Sele¢do Naturale os Vestigios Fdsseis
para facilitar a compreenséo da tematica Evolucéo.

Objetivo Secundaério:
Elaborar um jogo sério para dispositivos moveis sobre a Evolugéo que aborda a viagem de Darwin a bordo do HMS Beagle,
a Selecdo Natural e os Vestigios Fosseis como maneira de potencializar a compreenséo dessa tematica;

Explorar 0 jogo sério elaborado com estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica federal de Cuiaba
como recurso pedagégico vidvel ao ensino de Evolugdo em aulas de Biologia;

Identificar contribui¢Bes para o aprendizado desses estudantes por meio de pré e pds-teste com um Quiz naplataforma
Kahoot.
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Verificar a aceitacdo, erros encontrados, conhecimentos construidos e possiveis melhorias e ampliagdo parao jogo sério
por intermédio de questionario no Google Forms.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Segundo 0 autor, os riscos e beneficios da pesquisa sdo:

Riscos:

Considera-se “risco minimo", conforme as Resolugdes 466/2012 e 510/2016, como o desconforto pdr os dispositivos moveis
apresentarem falhas para realizar a pesquisa ou cairem no chédo e quebrar a tela, acidentes com choque se a bateria do
dispositivo estiver baixa e precisar colocar o carregador na tomada para recarregar, constrangimento por nao conseguir
desempenhar as atividades dentro do jogo e desagrado para responder os pré e pos-teste, formulario e a entrevista
semiestruturada.

Beneficios:

Os participantes serdo beneficiados como os primeiros a testar uma nova maneira de aprender Evolugdo pormeio de um
jogo sério envolvendo tecnologia e recursos digitais no espaco educacional, e que a partir da pesquisa os estudantes possam
explorar diferentes contelidos de Evolucdo e aos professores de que alem de utilizar o jogo em sala de aula possam ter
interesse por essa abordagem e desenvolver mais pesquisa noEnsino Ciéncias.

Comentarios e Considerac@es sobre a Pesquisa:
Sem comentarios e consideracdes sobre a pesquisa

Considerac0es sobre os Termos de apresentacdo obrigatéria:

Considerando os termos de apresentacdo obrigatorio, de forma resumida, foram apresentados os documentos marcados
abaixo, com necessidade de adequacéo:

( X)) curriculo lattes do pesquisador( X )

TCLE

(X) TALE

( X)) Termo de anuéncia/ autorizagdo institucional( X)

Projeto de pesquisa completo

( X)) Folha de rosto
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( X') Orcamento

( X') Cronograma — adequar o cronograma

( X') Termo de compromisso do pesquisador( x )
Roteiro de entrevista ou questionario

Recomendacdes:
Atender as solicitacdes feitas no item CONCLUSOES OU PENDENCIAS E LISTA DE ADEQUACOES

Conclus@es ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

O protocolo de pesquisa atende as Resolugdes CNS n° 466/12 e/fou CNS n° 510/2016 e demais Resolugdes complementares
do CNS, bem como ao disposto em Normas Operacionais, Manuais e Cartas Circulares do Conselho Nacional de Salde
(CNS) e da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP).

Deverdo ser apresentados relatorios (parciais e/ou final) a cada 12 meses a partir da data de aprovacéo deste protocolo. Para
elaboracéo do relatério o(a) pesquisador(a) devera utilizar o formulario especifico disponivel no site do CEP UNOPAR
(https://mww.pgsskroton.com.br/unic/comite-humanos.php) e encaminhad-lo via  Plataforma  Brasil como
NOTIFICACAO.

O pesquisador tamhém podera apresentar relatérios a qualquer tempo, em casos de relevancia. Os relatos de eventos
adversos devem ser informados a este comité, de acordo com o disposto na Carta Circular CONEP/CNS n° 008/2011.
Eventuais modificacBes no protocolo de pesquisa durante sua execugdo devem ser informadas ao CEP UNIC como
EMENDA, identificando as alteracfes, juntamente com a apresentacdo da justificativa.

Caso os relatérios pertinentes ndo sejam apresentados, 0 CEP podera suspender temporariamente novas analises de outros
protocolos de pesquisa do mesmo pesquisador responsavel.

SEGUE RELACAO DE PENDENCIAS ATENDIDAS PELO PESQUISADOR

PENDENCIA 1 — CRONOGRAMA (pendéncia atendida)

Incluir no cronograma a entrega do relatério parcial e final para o CEP, para acompanhar o andamento do seu trabalho,
conforme a resolucéo 466 de 2012.

((11.19 - relatorio final - é aquele apresentado apds o encerramento da pesquisa, totalizando seus resultados;
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11.20 - relatério parcial - é aquele apresentado durante a pesquisa demonstrando fatos relevantes e resultados parciais de
seu desenvolvimento;

X - DO PROCEDIMENTO DE ANALISE ETICA

X.1 - DA ANALISE ETICA DOS CEP

DAS COMPETENCIAS:
3. incumbe, também, aos CEP:
b) acompanhar o desenvolvimento dos projetos, por meio de relatérios semestrais dos pesquisadores e deoutras estratégias
de monitoramento, de acordo com o risco inerente a pesquisa;

XI — DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

XI.1 - A responsabilidade do pesquisador € indelegavel e indeclinavel e compreende os aspectos éticos elegais.

X1.2 - Cabe ao pesquisador:
d) elaborar e apresentar os relatérios parciais e final;))

PENDENCIA 2 — FOLHA DE ROSTO - (pendéncia atendida)

Conforme a NORMA OPERACIONAL N° 001/2013 a folha de rosto deve ser assinada pelo pesquisador epela
Instituicdo Proponente. Faltou a assinatura do responsavel pela Instituicdo Proponente.

((3-PROTOCOLO DE PESQUISA

3.3) Todos os protocolos de pesquisa devem conter:

a) Folha de rosto: todos os campos devem ser preenchidos, datados e assinados, com identificacdo dos signatarios. As
informacdes prestadas devem ser compativeis com as do protocolo. A identificacdo das assinaturas deve conter, com
clareza, 0 nome completo e a funcdo de quem assina, preferencialmente, indicados por carimbo. O titulo da pesquisa serd
apresentado em lingua portuguesa e sera idéntico ao do projeto de pesquisa;))

PENDENCIA 3 — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) E TERMO DE
ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE) — (pendéncia atendida) Descrever

melhor quais sdo os itens/assuntos abordados em cada um dos instrumentos da
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pesquisa, facilitando o entendimento e aceite do participante da pesquisa.

No TCLE que os pais autorizam a participacdo dos filhos, incluir campo para colocar o nome do filho,autorizando
participar da pesquisa.

Quanto aos dispositivos moveis, deixar claro que deverdo utilizar os proprios dispositivos mdveis para participar da
pesquisa.

PENDENCIA 4 - CARTA DE ANUENCIA - (pendéncia atendida)
A carta de anuéncia foi apresentada, mas ndo foram preenchidos os dados e nem assinada. Precisa do nome do
responsavel pela Instituicdo, seu cargo e sua assinatura.

PENDENCIA 5 — QUESTIONARIOS e FORMULARIOS UTILIZADOS NA PESQUISA (pendéncia atendida)
Foi mencionado os formularios, questionarios e quiz sobre a pesquisa, mas ndo foram anexados napesquisa completa e
nem na plataforma Brasil.

Considerac0es Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo

InformacoOes Basicas  [PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_P 29/10/2022 Aceito

do Projeto ROJETO_2011761.pdf 23:26:28

Outros CARTA_RESPOSTA_AS_PENDENCIA  |29/10/2022 MARKONDES Aceito
S. pdf 23:24:50 LACERDA ARAUJO

Projeto Detalhado / Projeto_Pesquisal Modificado.pdf 29/10/2022 MARKONDES Aceito

Brochura 23:15:59 LACERDA ARAUJO

Investigador

Folha de Rosto FOLHA DE_ROSTO.pdf 29/10/2022 MARKONDES Aceito

23:06:30 LACERDA ARAUJO

[TCLE / Termos de TCLE pais_ MODIFICADO.pdf 29/10/2022 MARKONDES Aceito

[Assentimento / 22:41:02 LACERDA ARAUJO

Justificativa de

[Auséncia

[TCLE / Termos de TCLE_estudantes MODIFICADO.pdf 29/10/2022 MARKONDES Aceito

Assentimento / 22:24:06 LACERDA ARAUJO

Justificativa de

[Auséncia
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TCLE / Termos de TALE_MODIFICADO.pdf 29/10/2022 MARKONDES Aceito
Assentimento / 22:13:48 LACERDA ARAUJO
Justificativa de
[Auséncia
Outros IMAGEM_SOM_MODIFICADO.pdf 29/10/2022 MARKONDES Aceito
21:46:34 LACERDA ARAUJO
Outros Questionario.pdf 29/10/2022 [MARKONDES Aceito
20:44:13 LACERDA ARAUJO
Outros PRE_E POS TESTE_PARA A PLATA 29/10/2022 [MARKONDES Aceito
FORMA_KAHOOT.pdf 20:21:28 LACERDA ARAUJO
Outros CARTA_DE_ANUENCIA_MODIFICADO | 29/10/2022 [MARKONDES Aceito
pdf 20:13:27 LACERDA ARAUJO
Cronograma CRONOGRAMA_MODIFICADO.pdf 29/10/2022 [MARKONDES Aceito
19:43:56 LACERDA ARAUJO
Outros FOLHA DE_ROSTO_MODIFICADO.pdf | 29/10/2022 |MARKONDES Aceito
19:42:44 LACERDA ARAUJO
Projeto Detalhado / Projeto_Pesquisal.pdf 05/09/2022 [MARKONDES Aceito
Brochura 01:30:03 LACERDA ARAUJO
Investigador
Brochura Pesquisa Projeto_Pesquisa.pdf 05/09/2022 IMARKONDES Aceito
01:27:45 LACERDA ARAUJO
Solicitacdo Assinada  [Solicitacao.pdf 05/09/2022 [MARKONDES Aceito
pelo Pesquisador 01:26:27 LACERDA ARAUJO
Responsavel
Outros Carta_anuencia.pdf 05/09/2022 [MARKONDES Aceito
00:34:50 LACERDA ARAUJO
Outros Imagem_som.pdf 05/09/2022 [MARKONDES Aceito
00:19:45 LACERDA ARAUJO
[TCLE / Termos de [TCLE_pais.pdf 05/09/2022 [MARKONDES Aceito
[Assentimento / 00:19:25 LACERDA ARAUJO
Justificativa de
Auséncia
[TCLE / Termos de ITCLE_estudantes.pdf 05/09/2022 [MARKONDES Aceito
[Assentimento / 00:19:14 LACERDA ARAUJO
Justificativa de
Auséncia
[TCLE / Termos de TALE.pdf 05/09/2022 [MARKONDES Aceito
[Assentimento / 00:17:30 LACERDA ARAUJO
Justificativa de
Auséncia
Orgamento Orcamento.pdf 05/09/2022 |MARKONDES Aceito
00:13:54 LACERDA ARAUJO
Cronograma Cronograma.pdf 05/09/2022 |MARKONDES Aceito
00:10:42 LACERDA ARAUJO
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Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:
Néo

CUIABA, 24 de Novembro de 2022

Assinado por:
Cilene Maria Lima Antunes Maciel(Coordenador(a))
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