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ATA DA COMISSAO AVALIADORA DA COMPONENTE CURRICULAR NAO DISCIPLINAR D
E TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO DO CURSO DE CIENCIA DA COMPUTAGAO DA
FACULDADE DE COMPUTAGAO DA FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO
SUL.

Aos nove dias do més de julho do ano de dois mil e vinte e cinco, as dezesseis
horas, na Sala de Reunides 8 do Multiuso da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
reuniu-se a Comissdo Avaliadora composta pelos membros: Esteic Janaina Santos Batista,
Anderson Correa Lima e Amaury Anténio de Castro Junior, sob a presidéncia do primeiro para
avaliar a CCND de Trabalho de Conclusao de Curso da estudante BEATRIZ LIMA PEREIRA do
Curso de Ciéncia da Computacdo - Bacharelado, apresentado sob o titulo "PantanalQuest:
Integrando o Ensino de Biomas e o Pensamento Computacional', e orientacdo de Esteic Janaina
Santos Batista. A presidente da Comissdao declarou abertos os trabalhos e agradeceu a
presenca de todos os Membros. A seguir, concedeu a palavra a aluna que expds seu Trabalho.
Terminada a exposicdo, os senhores membros da Banca Examinadora iniciaram as arguicdes.
Terminadas as arguicGes, a presidente da Banca Examinadora fez suas consideracgdes. A seguir,
a Banca Examinadora reuniu-se para avaliagcdo, e apds, emitiu Parecer expresso conforme
segue:

EXAMINADOR

Dra. Esteic Janaina Santos Batista (Presidente)
Dr. Anderson Correa Lima

Dr. Amaury Antonio de Castro Junior

RESULTADO FINAL:
( X)) Aprovado () Reprovado

Para registro e finalidades legais, lavrou-se a presente Ata, que vai assinada pela Presidente e os Membros da
Comissao Avaliadora. Nada mais havendo a ser tratado, a Presidente declarou a sessdo encerrada e agradeceu
a todos pela presencga.

Campo Grande, 9 de julho de 2025.

Documento assinado eletronicamente por Esteic Janaina
Santos Batista, Professora do Magistério Superior -
Substituta, em 10/07/2025, as 10:44, conforme hordario
oficial de Mato Grosso do Sul, com fundamento no § 32 do
art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro de 2020.
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Abstract. The recent inclusion of Computing in Brazil’s national curriculum
(BNCC) has created a demand for pedagogical resources that integrate Com-
putational Thinking (CT) with other subjects. However, developing effective
educational games for this purpose remains a significant challenge. This pa-
per addresses this challenge through a case study that reports and analyzes the
conception, development, and validation process of the educational game Pan-
tanal Quest. The methodology combined Software Engineering practices, such
as agile development, with a Co-design approach involving public school Bi-
ology teachers as domain experts. The game’s validation was conducted with
66 elementary school students, using the MEEGA+ model and direct observa-
tion. The evaluation results indicate high acceptance of the game regarding its
aesthetics and perceived learning. The analysis also identified crucial points
for improvement, such as the need to enhance initial tutorials, and validated the
effectiveness of the co-design process in ensuring the pedagogical and scientific
relevance of the content. We conclude that Pantanal Quest holds great potential
as an interdisciplinary teaching tool. The main contribution of this work, howe-
ver, lies in the detailed documentation of a participatory development methodo-
logy that can serve as a reference for future educational technology projects.

Resumo. A recente inclusdo da Computag¢do na Educacdo Bdsica brasileira,
norteada pela BNCC, gerou uma demanda por recursos pedagogicos que in-
tegrem o Pensamento Computacional (PC) a outras disciplinas. Contudo, o
desenvolvimento de jogos educacionais eficazes para este fim representa um de-
safio de design significativo. Este trabalho aborda esse desafio por meio de
um estudo de caso que relata e analisa o processo de concep¢do, desenvolvi-
mento e validagdo do jogo Pantanal Quest. A metodologia articulou prdticas
de Engenharia de Software, como o desenvolvimento dgil, com a abordagem de
Co-design, envolvendo professores de Biologia como especialistas de dominio.
A validagdo do jogo foi realizada com 66 estudantes do Ensino Fundamental,
utilizando o modelo MEEGA+ e observacdo direta. Os resultados da avaliacdo
indicam alta aceitacdo do jogo em termos de estética e aprendizagem percebida.
A andlise também identificou pontos cruciais de melhoria, como a necessidade
para garantir a relevancia pedagdgica do contetido. Conclui-se que o Pantanal
Quest é uma ferramenta com grande potencial para o ensino interdisciplinar,
e que a principal contribuicdo deste trabalho reside na documentagcdo de uma
metodologia de desenvolvimento participativo que pode servir como referéncia
para futuros projetos de tecnologia educacional.



1. Introducao

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece a Computa¢do como drea do co-
nhecimento no Ensino Fundamental, estruturada em trés eixos fundamentais: Pensamento
Computacional, Mundo Digital e Cultura Digital [BRASIL 2018]. No Ensino Médio, a
Computacgdo pode ser incorporada aos itinerdrios formativos, ampliando seu potencial de
integracdo com as demais dreas do conhecimento. Essa diretriz foi aprofundada com o
Parecer CNE/CEB n° 2/2022, homologado pela Resolu¢ao CEB n° 1/2022, que ofere-
cem orientacdes especificas para a implementacdo da Computacdo na Educacido Bésica
[BRASIL 2022al] [BRASIL 2022b]. Os documentos ressaltam que a Computacdo pode
ser organizada como componente curricular disciplinar ou transversal, conforme as abor-
dagens pedagogicas adotadas pelas institui¢des escolares.

A abordagem transversal, em particular, incentiva a aplica¢do de conceitos com-
putacionais em contextos curriculares diversos, como os de Ciéncias e Biologia, gerando
uma demanda por recursos pedagdgicos de alta qualidade. Nesse cendrio, os jogos digitais
emergem como uma estratégia promissora. A literatura especializada, contudo, alerta que
a eficicia de um jogo educacional ndo € automadtica, com muitos projetos de gamificacao
apresentando resultados inconsistentes por carecerem de um processo de design formal
[Kalogiannakis et al. 2021]]. Para que um jogo se torne uma genuina “maquina de apren-
dizagem”, como argumenta Gee (2003), € imperativo que ele incorpore principios de
design sélidos, posicionando o aluno como um agente ativo [[Gee 2003]].

E precisamente este desafio — o de conceber e construir uma ferramenta que
atenda tanto a demanda normativa da BNCC quanto aos principios de um design pe-
dagogico e interativo eficaz — que o presente trabalho aborda. Através de um estudo de
caso, este artigo relata e analisa o processo de desenvolvimento do jogo Pantanal Quest.
O projeto serve como objeto de andlise para investigar como a aplicacdo de préaticas de
Interacdo Humano-Computador (IHC) e Engenharia de Software contribui para a criagao
de uma tecnologia educacional robusta. Em especial, o trabalho destaca o uso do Co-
design (ou Design Participativo), uma abordagem colaborativa na qual professores e de-
senvolvedores trabalham em ciclos de feedback para criar e refinar solucdes educacionais
[Sunday et al. 2024 [Tobar-Munoz et al. 2023]].

Para investigar este processo, este trabalho estabelece os seguintes objetivos es-
pecificos:

1. Documentar a metodologia de desenvolvimento do jogo, com énfase no processo
de co-design realizado em colaboracdo com dois professores de Biologia da rede
publica, que atuaram como especialistas de dominio em reunides de anélise e
validacdo das versodes do software.

2. Analisar a experiéncia dos usudrios finais (66 estudantes do 5° ao 7° ano) a par-
tir de uma avaliacdo piloto, utilizando o modelo MEEGA+ [Petri et al. 2019] e
observacao direta — praticas de avaliagdo consolidadas no campo da Interacdo
Crianca-Computador [Hourcade 2015]] — para validar a usabilidade e a eficacia
percebida da ferramenta.

Dessa forma, este estudo contribui com um relato detalhado e analisado de uma
experiéncia pratica de constru¢do de software educacional. Ao documentar as decisdes
de design, o ciclo de feedback com educadores e a validacdo com alunos, o trabalho



oferece subsidios para futuros projetos na édrea, reforcando a importancia de um processo
de desenvolvimento colaborativo e centrado no usudrio.

2. Referencial Teorico

Esta secdo apresenta a fundamentagdo tedrica que norteia o desenvolvimento e a andlise
do jogo Pantanal Quest. O capitulo parte do cendrio normativo da Computacdo na
Educacgao Basica no Brasil para estabelecer o contexto de demanda por novas ferramentas
pedagdgicas. Em seguida, discute o papel dos jogos educacionais como estratégia de en-
sino, detalhando as diretrizes de design que os tornam ferramentas eficazes. A discussdo
avanga para a metodologia de Interacdo Humano-Computador (IHC) do Design Partici-
pativo, que fundamenta a abordagem de constru¢do colaborativa adotada no projeto. Por
fim, apresenta-se o referencial para a avaliacdo da experi€ncia do usudrio, com foco em
modelos e instrumentos validados para o publico infantil.

2.1. Pensamento Computacional na Educacao Basica

A inclusao da Computacdo na Educagdo Basica brasileira foi consolidada como uma
politica educacional estruturante por meio de um robusto arcabougo normativo. O marco
inicial é a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que estabelece a Computagdo como
area do conhecimento no Ensino Fundamental [BRASIL 2018]]. Essa diretriz foi subse-
quentemente detalhada pelo Parecer CNE/CEB n° 2/2022 e homologado pela Resolugao
CEB n° 1/2022 [BRASIL 2022a, BRASIL 2022b]. O movimento foi refor¢ado pela Lei n°
14.533/2023, que institui a Politica Nacional de Educag¢do Digital (PNED), tornando obri-
gatdria a abordagem de computacio, programacgao e robética nos curriculos da educagao
basica [BRASIL 2023]]. Tais documentos ressaltam a flexibilidade da implementagao,
que pode ocorrer como componente disciplinar ou, de forma transversal, integrada a ou-
tras dreas do conhecimento.

A abordagem transversal, em particular, incentiva a aplicacdo de conceitos com-
putacionais, como a légica de programacgdo e a resolucdo de problemas, em contextos
curriculares diversos, como os de Ciéncias e Biologia, ampliando o sentido e a aplicabi-
lidade do conhecimento. Esta demanda por integracdo curricular gerou uma necessidade
latente por recursos pedagdgicos de alta qualidade que possam apoiar os professores nesse
novo cenario.

2.2. Jogos Educacionais e Diretrizes de Design

Os jogos digitais educacionais sdo reconhecidos como uma estratégia pedagogica eficaz
para promover um aprendizado ativo e interdisciplinar, capaz de estimular habilidades
cognitivas e socioemocionais [[Backes and outros 2018]]. A literatura nacional e internaci-
onal, no entanto, alerta que a eficicia de um jogo educativo ndo é automatica e depende
de um design cuidadoso, que equilibre os objetivos de aprendizagem com a jogabilidade
[da Silva Leite and de Mendonca 2013]).

Para que um jogo se torne uma genuina “maquina de aprendizagem”, como argu-
menta Gee (2003), € imperativo que ele incorpore principios de design sélidos, tais como
operar na fronteira da competéncia do jogador e posicionar o aluno como um agente ativo
na constru¢do do conhecimento [Gee 2003l]. Pesquisadores da comunidade brasileira de
jogos, como Leite e Mendonga (2013), propdem diretrizes especificas para o design de



jogos educacionais. Uma contribui¢do notdvel é a adaptacdo da “tétrade elementar’do
game design (Estética, Mecanica, Historia e Tecnologia), adicionando um quinto ele-
mento crucial: a Aprendizagem. Formata-se, assim, um “Pentdgono Elementar”’que deve
guiar o desenvolvimento, garantindo que o contetido pedagdgico seja central no projeto
[da Silva Leite and de Mendoncga 2013]].

Outras  diretrizes  identificadas  na  pesquisa  nacional  incluem
[da Silva Leite and de Mendonca 2013, [Da Silva and Falcao 2017]:

* Liberdade para experimentar e fracassar: Permitir que o aluno aprenda por tenta-
tiva e erro, sem punicdes severas, em um ambiente seguro.

* Clareza de objetivos e feedback imediato: O jogador precisa saber o que fazer e
receber retornos constantes sobre suas acoes.

* Desafios progressivos: Manter o jogador motivado com uma curva de dificuldade
que opere na fronteira de sua competéncia [[Gee 2003|].

* Integracdo implicita dos conceitos: Os conceitos de PC devem ser aprendidos
através da resolucdo dos desafios do jogo, e nao de forma expositiva e descontex-
tualizada.

Em especial, o jogo utiliza elementos da fauna e flora do Pantanal como veiculo
central de aprendizagem, indo além da simples mecanica ludica. Por meio de desafios
construidos em torno de espécies, ecossistemas e ciclos ecoldgicos, os estudantes:

e Atuam como agentes na constru¢do de conhecimento contextualizado;

* Relacionam conceitos de Pensamento Computacional diretamente com situacdes
reais do bioma;

» Aprofundam a compreensdo sobre ecologia, biodiversidade e sustentabilidade.

Essa abordagem fortalece a aprendizagem significativa (segundo Ausubel), uma vez que
o conteudo novo se ancora no conhecimento prévio e nas experiéncias dos alunos, favo-
recendo retenc¢ao e transferéncia.[[Ausubel 1963

Além disso, a incorporacdo da Teoria do Flow (Csikszentmihalyi, 1997) oferece
uma lente poderosa para avaliar o engajamento e a concentracdo dos estudantes durante
jogos educacionais. Modelos como GameFlow, proposto por Sweetser e Wyeth (2005),
estruturam o fluxo em oito elementos — concentracdo, desafio, habilidades, controle,
metas claras, feedback, imersdo e intera¢do social — demonstrando eficicia na avaliagao
do prazer e qualidade da jogabilidade [Sweetser and Wyeth 2005].

Logo em seguida, Fu, Su e Yu (2009) propuseram o EGameFlow, uma escala
validada para mensurar o engajamento e o prazer em jogos de e-learning. O EGameFlow
mantém dimensdes como imersao, desafio, clareza de metas, feedback, concentracdo e
controle, além de incluir a “melhora de conhecimento”, adaptando o modelo ao contexto
pedagdgico [Fu et al. 2009]]. Aplicar esses modelos no design de jogos implica que eles
devem:

Escalonar adequadamente o desafio conforme as habilidades do jogador;
Apresentar metas claras e fornecer feedback imediato;

Estimular concentracao profunda, sensacao de controle e imersao;

Promover efetiva melhoria de conhecimento, integrando aprendizagem e diversao.

Essa abordagem integrativa fortalece a experi€ncia educacional, favorecendo a
motivacao, a concentracado e o aprendizado significativo.



2.3. Design Participativo e Co-design com Especialistas

Para garantir que as diretrizes de design sejam atendidas e que o produto final seja rele-
vante para o contexto escolar, a drea de Interacio Humano-Computador (IHC) preconiza
o envolvimento dos usudrios e stakeholders durante todo o processo de desenvolvimento
[Hourcade 2015]. Uma das abordagens mais eficazes para isso € o Design Participativo
(ou Co-design).

Revisdes sistemdticas recentes, como a de Sunday et al. (2024), identificam o
co-design como uma pedagogia de ponta para a criacdo de ferramentas para o ensino
de Pensamento Computacional [Sunday et al. 2024]. Nesse modelo, os professores ndo
sd0 meros consultores, mas atuam como co-designers, trazendo seu conhecimento de
dominio (o contetido de Biologia, no caso) e sua vivéncia pedagdgica para o centro
do projeto em ciclos de feedback, uma abordagem metodoldgica validada na literatura
[Tobar-Munoz et al. 2023|].

2.4. Avaliacao de Jogos Educacionais em IHC com Criancas

A etapa final do processo de design centrado no usuério € a validagdo com o publico-alvo.
No campo da Intera¢ao Crianca-Computador, a avaliagdo da experiéncia do usuério (UX)
combina, idealmente, métodos qualitativos e quantitativos para obter uma visao completa
do uso da tecnologia [Hourcade 2015]]. Métodos qualitativos, como a observacao direta,
permitem capturar nuances de comportamento e dificuldades ndo antecipadas, enquanto
instrumentos quantitativos, como questiondrios padronizados, permitem medir de forma
estruturada a percepcao dos usudrios.

2.4.1. O Modelo MEEGA + para Avaliacao no Contexto Brasileiro

No contexto brasileiro, um dos principais instrumentos validados para a avaliacdo sis-
tematica de jogos educacionais € o modelo MEEGA+ (Model for the Evaluation of Edu-
cational Games) [Petr1 et al. 2019]. O modelo foi desenvolvido para suprir uma lacuna
na drea, que carecia de abordagens com rigor cientifico para avaliar jogos, muitas vezes
limitadas a avalia¢des ad-hoc e informais [Petri et al. 2019] p. 53].

O instrumento do MEEGA+ consiste em um questionario com 35 itens padroniza-
dos, respondidos em uma escala Likert de 5 pontos, e demonstrou excelente consisténcia
interna (alfa de Cronbach de 0,928), o que atesta sua alta confiabilidade [Petri et al. 2019,
pp. 60, 64-65]. Através de andlise fatorial, o modelo estabelece que a qualidade de um
jogo educacional pode ser compreendida por meio de dois fatores principais:

* Experiéncia do Jogador: Um fator abrangente que engloba as dimensdes de
Atencdo Focada, Diversdo, Desafio, Interacao Social, Confianca, Relevancia,
Satisfacdo e, crucialmente, a Aprendizagem Percebida.

» Usabilidade: Um fator que agrupa as dimensdes de Aprendizibilidade, Operabili-
dade, Estética e Acessibilidade da interface do jogo.

A adocdo de um modelo robusto como o MEEGA+, complementado pela
observacao direta, permite ao projeto Pantanal Quest analisar seus resultados com um
rigor metodoldgico alinhado as melhores praticas de pesquisa em IHC e Informatica na
Educacio, tanto no cendrio nacional quanto internacional.



3. Metodologia

Este trabalho caracteriza-se como um estudo de caso que relata e analisa o processo de
constru¢do e validagdo do software educacional Pantanal Quest. A metodologia empre-
gada articula préticas de Engenharia de Software, como o desenvolvimento 4gil, com
abordagens de Interagdo Humano-Computador (IHC), como o Design Participativo e a
avaliacdo de usabilidade com criangas. As etapas do processo sdo detalhadas a seguir.

3.1. Etapa 1: Co-design e Desenvolvimento do Jogo

O desenvolvimento do Pantanal Quest foi realizado no contexto de uma disciplina de
extensao do curso de Ciéncia da Computagdo, com foco na criagdo de recursos digitais
alinhados a BNCC. A metodologia adotada combinou principios do desenvolvimento agil
(ciclos de producao quinzenais ou sprints) e do Design Participativo [Sunday et al. 2024,
Tobar-Munoz et al. 2023]].

O processo de co-design foi estruturado como um modelo replicavel de pesquisa-
acdo, apoiado em colaboragdo ativa com professores de Biologia da rede publica:

1. A professora orientadora da disciplina apresentou a proposta de projeto as escolas
que ja colaboravam com o programa de extensdao NERDS, envolvendo disciplinas
de Ciéncias e Biologia.

2. A partir do interesse inicial das escolas, os desenvolvedores realizaram uma
reunido online de alinhamento, na qual apresentaram formalmente a ideia do jogo
e explicaram como ocorreria o processo de co-criacao.

3. Os professores que concordaram com a proposta se tornaram co-designers. A
maioria das reunides foi feita em formato remoto (videoconferéncia ou aplicativos
de mensagens), sempre ajustadas para conciliar com a agenda escolar.

4. Ao final de cada sprint, eram apresentados protétipos funcionais ou modificagdes
incrementais (“releases”) que incluiam desafios, contetido informativo ou recursos
visuais.

5. Nas sessoes de feedback, os professores atuavam como avaliadores pedagégicos e
cientificos, analisando:

* Adequacdo dos contetidos de fauna e flora do Pantanal;

* Clareza e relevancia das telas de recompensa;

* Precisdo cientifica dos desafios ecoldgicos (como queimadas, ciclos
bioldgicos, espécies-chave);

* Viabilidade de uso e aplicabilidade em sala de aula.

6. Com base no retorno dos professores, a equipe de desenvolvimento fazia os ajustes
necessdrios, refinando tanto a jogabilidade quanto os elementos pedagdégicos.

Como resultado, tanto os contetidos quanto as mecanicas do *Pantanal Quest*
refletem ndo s6 o conhecimento académico, mas também a experiéncia pratica dos pro-
fessores em sala de aula, fortalecendo a relevancia pedagdgica e a aplicabilidade do jogo.

O jogo foi desenvolvido na engine Unity com a linguagem C#, e a identidade
visual foi criada com o auxilio de ferramentas de inteligéncia artificial generativa, otimi-
zando o processo de producao artistica. A versdo final foi publicada na plataforma itch.io
para garantir 0 acesso gratuito.



3.2. Etapa 2: Valida¢ao com Usuarios no Contexto Escolar

Ap0s o desenvolvimento, foi realizada uma etapa de validacao da ferramenta, configurada
como um teste de usabilidade e de experiéncia do usudrio em um contexto real de uso
[Hourcade 2015]. A aplicagdo ocorreu em uma escola publica estadual e contou com a
participacdo de 66 estudantes do 5° ao 7° ano do Ensino Fundamental, com idades entre
10 e 14 anos.

A conducio da atividade foi planejada em conjunto com a professora de Ciéncias
da escola, que atuou como mediadora, sendo responsdvel pela organizacao das turmas e
pela obtencdo do consentimento dos responsdveis. Os testes ocorreram em sessoes de 90
minutos por turma, que incluiram a apresentacao do jogo, um periodo de interacdo livre e
o preenchimento do formulario de avaliagdo.

Durante as sessoes, a equipe de desenvolvimento e a professora atuaram como
observadores e facilitadores. Um dos resultados préticos mais importantes desta etapa foi
a identificacdo de um problema de usabilidade: observou-se que muitos estudantes apre-
sentavam dificuldades com a orientacdo espacial, nao compreendendo que os comandos
de “direita”e “esquerda”eram relativos a perspectiva do personagem. Essa observagao foi
registrada como um requisito de melhoria e, em um ciclo de desenvolvimento posterior, a
equipe implementou uma seta indicadora de direcdo a frente do personagem para mitigar
o problema. Esse episddio exemplifica o carater iterativo do processo de construcao, no
qual o feedback do usuario final orienta a evolug¢do do produto.

3.3. Instrumentos e Procedimentos de Analise

Para a coleta de dados, foram utilizados dois instrumentos principais, combinando abor-
dagens quantitativas e qualitativas:

* Questionario MEEGA+: Para a avaliacdo quantitativa da percep¢do dos alunos, o
instrumento escolhido foi o questiondrio do modelo MEEGA+ [Petr1 et al. 2019].
A escolha se deu por ser um instrumento validado no contexto brasileiro, es-
pecifico para jogos educacionais, e por sua reconhecida robustez. O formulario
foi adaptado para o publico-alvo com o uso de linguagem acessivel e uma escala
Likert de 5 pontos apoiada por emojis para facilitar a compreensao.

* Observagao Direta: Como complemento, foi empregada a técnica de observacao
direta, na qual os pesquisadores registraram em didrios de campo as reacdes dos
alunos, as interagdes entre pares, as dividas recorrentes e as dificuldades de usabi-
lidade manifestadas durante o jogo. Estes dados qualitativos foram essenciais para
dar contexto aos resultados do questiondrio e para identificar problemas praticos,
como a questao da orientacdo espacial.



4. Apresentaciao e Analise do Jogo Pantanal Quest

O Pantanal Quest é um jogo digital educacional, do género serious game, projetado para
estudantes do Ensino Fundamental (6 a 14 anos). O objetivo central do jogo € inte-
grar o desenvolvimento de habilidades do Pensamento Computacional (PC) ao apren-
dizado sobre a biodiversidade, a ecologia e a necessidade de conservacdo do bioma
Pantanal. Para analisar sua estrutura, esta se¢cdo decompde 0 jogo nos cinco compo-
nentes do "Pentigono Elementar para Jogos Educacionais”, um framework proposto
por Leite e Mendonga (2013), que adapta a tétrade classica do game design (Estética,
Histoéria, Mecanica, Tecnologia) com a adicdo do elemento central: a Aprendizagem
[da Silva Leite and de Mendonca 2013]].

4.1. Estrutura Pedagogica e Alinhamento Curricular

A arquitetura pedagdgica do Pantanal Quest foi um dos focos centrais do processo de
co-design com os professores de Biologia. O resultado é uma progressdao de sete fases
cuidadosamente sequenciadas, onde cada etapa introduz um novo conceito de Pensamento
Computacional (PC) que serve como ferramenta para explorar um topico especifico da
fauna, flora ou de um fendmeno ecolégico do Pantanal.

A Tabela[I] detalha esta estrutura. Este design busca garantir que a aprendizagem
dos conceitos de PC ocorra de forma situada e com propésito, € ndo de maneira descon-
textualizada [|Gee 2003]].



Tabela 1. Detalhamento das fases do jogo Pantanal Quest.

Fase

Descrigao

Conteudos Abordados

1 — Jornada do Tuiuid

Fase introdutdria, onde o jogador con-
duz o tuiuid até seu ninho, traba-
lhando nocdes de deslocamento espa-
cial e apresentando o funcionamento
dos blocos de comando.

Orientagdo espacial, fauna
pantaneira (aves).

2 — Vitoria-régia e Ipé Roxo

O jogador interage com espécies da
flora pantaneira, aprendendo sobre
suas caracteristicas ao usar o comando
de analise.

Identificacdo de plantas,
diversidade botanica do
Pantanal.

3 — Plantas Aquaticas

O objetivo é coletar informacgdes
sobre plantas aquéticas especificas,
reforcando a importincia ecoldgica
dos ambientes alagados.

Flora aqudtica, fungdes
ecolodgicas dos alagados e
sua importancia.

4 — Capivara Escondida

O aluno deve localizar uma capivara
utilizando blocos de repeti¢do (loops),
encontrando o animal camuflado na
vegetacao.

Mamiferos nativos, camu-
flagem como estratégia de
sobrevivéncia, introdugao
a estruturas de repeticao.

5 — A hora de cacar Jacaré

O jogador simula a trajetdria de um ja-
caré em busca de alimento, exigindo
maior raciocinio légico para percursos
com multiplos comandos.

Cadeia alimentar, com-
portamento animal
(predacdo), logica de

programagao complexa.

6 — Tamandua-bandeira

O tamandud-bandeira deve ser condu-
zido até as formigas para se alimentar,
usando repeti¢do, coleta e interagdo

Habitos alimentares,
ecologia de espécies,
combinacdo de lacos de

para concluir o desafio. repeticdo com  outros
comandos.
7 — O Fogo tomou conta! Desafio final que aborda a questdo das | Impactos ambientais

queimadas, exigindo que o jogador
utilize as habilidades aprendidas para
apagar focos de incéndio.

(queimadas), conservagao
e ecologia.

O planejamento de cada fase buscou um alinhamento curricular duplo. Primeira-

mente, com as habilidades ja previstas na BNCC para as dreas de Ciéncias da Natureza
e Matemdtica (Tabela [2), o que foi garantido pela colaboragéo com os professores espe-
cialistas. Em paralelo, o design das mecanicas de programac¢ao foi mapeado nao apenas
para as competéncias de Linguagens e Cédigos (Tabela [3]), mas também, de forma mais
aprofundada, para as habilidades especificas do novo referencial da BNCC Computagao
(Tabela[) [BRASIL 2022al].



Tabela 2. Competéncias da BNCC de Ciéncias e Matematica abordadas no Pan-

tanal Quest.
Codigo Competéncia da BNCC
EF15MAOS5 | Matemadtica - Reconhecer e utilizar no¢des de posicao, dire¢do e

movimento no plano cartesiano, conceitos de orientacao espacial.

EF02CI03

Ciéncias - Identificar e classificar as espécies animais e suas ca-
racteristicas, incluindo as aves do Pantanal, como o tuiuid.

EF02CI04

Ciéncias - Compreender a importancia das diferentes espécies de
animais e sua relacdo com o ecossistema (ex: fauna pantaneira).

EF02CIO01

Ciéncias - Compreender a importancia da diversidade de seres
vivos, como as plantas, e sua relacio com o ambiente (ex: flora
pantaneira e suas caracteristicas).

EF05CI08

Ciéncias - Reconhecer a importancia dos diferentes ambientes na-
turais para a manuten¢do da biodiversidade (ex: alagados e flora
aquatica).

EF03CI02

Ciéncias - Identificar e compreender a importancia das plantas
aquaticas para os ecossistemas (ex: plantas do Pantanal).

EF02CI06

Ciéncias - Compreender como a flora aquatica contribui para a
conservacdo do ambiente aquético e terrestre (ex: papel das plan-
tas aquaticas).

EFO4CI03

Ciéncias - Compreender como as estratégias de adaptacdo, como a
camuflagem, ajudam na sobrevivéncia dos animais (ex: capivara).

EF05CI06

Ciéncias - Analisar o comportamento dos animais na busca por
alimentos e seu impacto nos ecossistemas (ex: jacaré).

EFO4CIO05

Ciéncias - Entender as relagdes entre os seres vivos na cadeia ali-
mentar, identificando seus comportamentos e interacoes (ex: ca-
deia alimentar no Pantanal).

EF05CI09

Ciéncias - Compreender a funcao ecoldgica de cada espécie den-
tro de uma cadeia alimentar e o papel da espécie no equilibrio do
ecossistema (ex: tamandud).




Tabela 3. Competéncias da BNCC de Linguagens e Codigos (PC) abordadas no
Pantanal Quest.

Codigo

Competéncia da BNCC

EF15LP08

Linguagens e Cddigos - Resolver problemas de logica usando
programagdo, como no caso de percursos com multiplos coman-
dos.

EFI15LPI11

Linguagens e Cddigos - Utilizar conceitos de nogdo espacial e
deslocamento, aplicando-os no desenvolvimento de solucdes de
programacdo (ex: movimentacao do Tuiuid).

EF15LP13

Linguagens e Cddigos - Desenvolver habilidades de programacado
utilizando estruturas de repeti¢ao para solucionar problemas (ex:
capivara escondida, tamandud-bandeira).

EFI15LP10

Linguagens e Cddigos - Identificar e utilizar comandos sequenci-
ais e estruturados de repeti¢cao para controlar processos computa-
cionais (ex: jacaré na caga).

EF15LPO05

Linguagens e Cddigos - Decompor problemas em partes meno-
res e utiliza-las para resolver problemas complexos (ex: fase de
Vitéria-régia e Ip€ Roxo e Plantas Aquaticas).

EF15LP07

Linguagens e Coddigos - Organizar, manipular e combinar
informacdes de forma eficaz, como em jogos que envolvem
interagdo com elementos do ambiente natural (ex: identificagdo
de plantas e animais).




Tabela 4. Mapeamento de Habilidades da BNCC Computagao no jogo Pantanal
Quest.

Ano

Habilidade da BNCC (Cddigo e
Descri¢ao)

Aplicagdo e Desenvolvimento no
Pantanal Quest

5° Ano

(EF05C0O04) Criar e simu-
lar algoritmos que incluam
sequéncias, repeticoes e selecoes
condicionais.

A mecanica do bloco ’Intera-
gir’exige uma selecao condicional
implicita: a depender do objeto
(planta, animal, item), o jogador
deve escolher a interacdo correta
(Analisar, Coletar, Alimentar).

5° Ano

(EFO5COO01) Reconhecer e ma-
nipular objetos do mundo real
representados como listas.

A area “Executor’funciona como
uma lista de comandos. O aluno
a manipula constantemente, adici-
onando, removendo e reordenando
blocos (instru¢des) para formar o
algoritmo.

6° Ano

(EFO6CO02) Elaborar algorit-
mos que envolvam instrugdes
sequenciais, de repeticdo e de
selecdo usando uma linguagem
de programacao.

Esta € a habilidade central do jogo.
Todos os desafios, especialmente a
partir da Fase 4 (Capivara), exigem
a combinagdo de sequéncias de mo-
vimentos com o uso do bloco ”Re-
petidor”.

6° Ano

(EF06CO0O04) Construir solugdes
de problemas usando a técnica
de decomposicdo e automatiza-
las.

Para resolver qualquer desafio, o
jogador precisa decompor o obje-
tivo maior (e.g., “alimentar o ta-
mandud”) em subproblemas meno-
res e sequenciais (1. ir até as formi-
gas, 2. coletar, etc.).

6° Ano

(EFO6CO06) Criar um algoritmo
para resolver diferentes casos de
um mesmo problema, fazendo
uso de varidveis (parametros).

O bloco “Repetidor’é parame-
trizavel. O jogador deve escolher o
numero de repeticdes necessarias
para cada situacdo especifica,
exercitando o uso de parametros
para generalizar uma acao.

7° Ano

(EFO7CO02) Analisar progra-
mas para detectar e remover er-
ros, ampliando a confian¢ca na
sua corre¢ao.

A mecanica de ndo apagar o codigo
do jogador apds uma falha é uma
ferramenta de debugging. O aluno
¢ incentivado a analisar sua propria
sequéncia de blocos, identificar o
erro e corrigi-lo.




A andlise conjunta das tabelas evidencia a estrutura de dupla finalidade do Panta-
nal Quest, onde a resolucao de um problema de programacao é o meio para se atingir um
objetivo de aprendizagem em Ciéncias. Essa abordagem materializa o conceito de trans-
versalidade proposto pela BNCC. Ademais, o0 mapeamento com o referencial especifico
de Computacdo demonstra que a progressao dos desafios foi projetada para construir o
conhecimento de maneira incremental, solidificando conceitos fundamentais no 5° e 6°
ano e avangando para habilidades mais complexas no 7° ano, como a depuragdo, o que
atesta o potencial da ferramenta para uma educacio efetivamente interdisciplinar.

4.2. Estética e Ambientacao

A estética do Pantanal Quest foi concebida para ser convidativa e funcional para o publico
infantil. Utilizando um estilo de arte 2D com visdo top-down, o jogo apresenta um de-
sign visual colorido, com tragos simples e icones grandes (Figura [I)), seguindo diretri-
zes de usabilidade para criangas que priorizam a legibilidade e a ripida identificacao
dos elementos interativos [Hourcade 2015]. A ambientacdo sonora e visual € inspi-
rada diretamente na fauna e flora locais, buscando gerar um senso de imersdo e fan-
tasia, que € um dos elementos-chave para cativar o jogador, conforme apontado por
[da Silva Leite and de Mendonca 2013|]. O feedback visual é imediato para cada acdo
do jogador, um principio crucial da Interacdo Crian¢a-Computador para manter o engaja-
mento e a sensagdo de controle.

Figura 1. Tela inicial (A) e mapa de fases (B) do jogo.

4.3. Historia e Narrativa

O jogo ndo apresenta uma Unica narrativa linear, mas estrutura cada desafio em torno de
um micro-enredo. Antes de cada fase, uma tela introdutdria contextualiza a missao, como
”A Jornada do Tuiuit”ou ”A Capivara Escondida”. Essa abordagem narrativa transforma
um problema de 16gica abstrato em um desafio situado e com propdsito, alinhando-se aos
principios de Gee (2003), que defende que a aprendizagem € mais eficaz quando ocorre
em contextos significativos [Gee 2003]]. A narrativa posiciona o jogador ora como um
cuidador da fauna, ora como um pesquisador, criando uma conexdo emocional com o

ecossistema e refor¢cando a importancia das tarefas.

4.4. Mecanica e Jogabilidade

A mecanica central do Pantanal Quest é a resolu¢ao de quebra-cabegas por meio da
programagdo em blocos. A interface é dividida em trés areas principais: a Livraria
de blocos disponiveis, a drea de Executor para a constru¢do do algoritmo e o Mapa
de execugdo (Figura[2). Essa mecénica foi projetada para estimular o raciocinio légico, a
decomposicdo de problemas e o planejamento, competéncias centrais do PC [Wing 2006].



A jogabilidade segue diretrizes de design para jogos educativos
Da Silva and Falcao 2017]:

* Liberdade para fracassar: Ao errar um algoritmo, a solu¢ao do aluno niao € apa-
gada, permitindo que ele analise, depure e corrija seu proprio c6digo, promovendo
o aprendizado por tentativa e erro.

* Progressao de Complexidade: O jogo introduz conceitos de forma gradual. Inicia
com comandos sequenciais simples (mover, virar), avancga para interacdes para-
metrizadas (o menu do bloco “Interagir’que oferece as opcoes ”Coletar’ou ”Ana-
lisar”) e, por fim, introduz estruturas de controle como o laco de repeti¢dao (“Re-
petidor”), que também € parametrizdvel. Essa curva de aprendizado foi projetada
para manter o jogador na "fronteira da competéncia”, um elemento essencial para

a motivacao [Gee 2003].

Figura 2. Telas de diferentes desafios, mostrando a evolucao das mecanicas.

4.5. Tecnologia

O jogo foi desenvolvido na engine Unity com a linguagem C#, garantindo um desem-
penho robusto e multiplataforma. A decisdo estratégica de publicar a versdo final na
plataforma web itch. iaﬂ democratiza o acesso, permitindo que o jogo seja executado em
navegadores na maioria dos computadores com acesso a internet, sem a necessidade de
instalacdo. Esta escolha remove barreiras técnicas para a ado¢do em escolas com infraes-
trutura de TI limitada e para usudrios domésticos.

4.6. Aprendizagem

Este € o vértice central do "Pentdgono Elementar”[da Silva Leite and de Mendonca 2013]]
e o principal objetivo do jogo. O Pantanal Quest implementa um ciclo de aprendizagem
ativo, onde o conhecimento € a principal recompensa. Apds a resolucdo bem-sucedida
de um desafio de programacao, o jogador é apresentado a uma tela informativa (Figura
B), com textos e imagens de alta qualidade sobre a espécie ou o fendmeno ecolégico
trabalhado na fase. O contetudo dessas telas foi validado pelos professores de Biologia
parceiros do projeto, garantindo o rigor cientifico. Dessa forma, a mecanica de progra-
mar nao € um fim em si mesma, mas um meio para “destravar’o conhecimento sobre o
Pantanal, o que reforca o valor pedagégico da ferramenta.

nttps://barberiz.itch.io/pantanal-quest
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Figura 3. Telas de recompensa informativa apresentadas apds a conclusao dos
desafios.

5. Resultados e Discussao

Esta secdo apresenta e analisa os resultados da avaliagdo do Pantanal Quest, conduzida
com 66 estudantes do 5° ao 7° ano do Ensino Fundamental. A andlise combina os da-
dos quantitativos, coletados com o questiondrio MEEGA+, com os dados qualitativos da
observacao direta, buscando validar a eficicia da ferramenta e gerar insights para futuros
projetos.

5.1. Analise da Experiéncia do Usuario MEEGA+)

Os dados quantitativos revelam uma recep¢ao majoritariamente positiva do jogo, especi-
almente nas dimensdes de Estética e Aprendizagem Percebida.

Na dimensido Estética, os graficos das Figuras [ [5] e [f] indicam uma apreciagdo
bastante consistente entre os alunos do 5°, 6° e 7° anos. A média das avaliagdes dos itens
“O visual do jogo é chamativo e bonito”, “As cores, letras e texto do jogo combinam e
sdo bonitos” e “Eu gostei dos sons do jogo” variou entre 3,8 e 4,7, com destaque para o
6° ano, que apresentou os maiores valores. Esses dados reforcam a importancia de um
bom design visual e sonoro para o engajamento infantil, conforme defendem Da Silva et
al. (2013) [da Silva Leite and de Mendonca 2013]].

Avaliagdo - Estética (Turma 59)

2.3 Eu gostei dos sons do jogo.

2.2 As cores, letras e texto do jogo combinam e sao bonitos.

2.1 0 visual do jogo & chamativo e bonito.
(imagens, cenarios, personagens)

0 1 2 3 4 5
Nota Média (1 a 5)

Figura 4. Resultados da avaliacdo da dimensao “Estética”— 52 Ano.



Avaliagdo - Estética (Turma 69)

2.3 Eu gostei dos sons do jogo.

2.2 As cores, letras e texto do jogo combinam e sdo bonitos.

2.1 0 visual do jogo & chamativo e bonito.
(imagens, cenarios, personagens)

2 3 4 5
Nota Média (1 a 5)

o
=

Figura 5. Resultados da avaliagao da dimensao ”Estética”— 62 Ano.

Avaliagao - Estética (Turma 72)

2.3 Eu gostei dos sons do jogo.

2.2 As cores, letras e texto do jogo combinam e sdo bonitos.

2.1 0 visual do jogo é chamativo e bonito.
(imagens, cenarios, personagens)

T T T T
2 3 4 5
Nota Média (1 a 5)

o -
=

Figura 6. Resultados da avaliacao da dimensao “Estética”— 72 Ano.

A dimensao Aprendizagem Percebida foi igualmente bem avaliada, com destaque
para os itens “Eu aprendi coisas novas sobre o Pantanal” e “O jogo me ajudou a lembrar
do que aprendi nas aulas”. As turmas do 5° e 6° ano atribuiram médias superiores a 4,0,
enquanto o 7° ano manteve médias ligeiramente inferiores, embora ainda positivas (Figura
[7aP). Esses resultados sugerem que o jogo foi eficaz na promogdo do aprendizado,
especialmente para os alunos mais novos, alinhando-se aos principios de Gee (2003) sobre
o potencial dos jogos como instrumentos de aprendizagem significativa [Gee 2003]).



Avaliagdo - Aprendizagem Percebida (Turma 59)

3.3 Eu achei legal aprender jogando.

3.2 0 jogo me ajudou a lembrar do que aprendi nas aulas.

3.1 Eu aprendi coisas novas scbre o Pantanal.

2 3 4 5
Nota Média (1 a 5)

o
=

Figura 7. Resultados da avaliacao da dimensao ”Aprendizagem Percebida”— 52
Ano.

Avaliagdo - Aprendizagem Percebida (Turma 69)

3.3 Eu achei legal aprender jogando.

3.2 0 jogo me ajudou a lembrar do que aprendi nas aulas.

3.1 Eu aprendi coisas novas scbre o Pantanal.

2 3 4 5
Nota Média (1 a 5)

o
=

Figura 8. Resultados da avaliacao da dimensao ”Aprendizagem Percebida”— 62
Ano.

Avaliagao - Aprendizagem Percebida (Turma 79)

3.3 Eu achei legal aprender jogando.

3.2 0 jogo me ajudou a lembrar do que aprendi nas aulas.

3.1 Eu aprendi coisas novas sobre o Pantanal.

2 3 4 5
Nota Média (1 a 5)

k
0 1

Figura 9. Resultados da avaliacao da dimensao ”Aprendizagem Percebida”— 7°
Ano.



A dimensiao Usabilidade apresentou os resultados mais heterogéneos entre as tur-
mas. O item “Foi facil entender como jogar o jogo” recebeu a menor média em todas as
séries, especialmente no 5° e 7° anos (Figuras [I0]a[I2). Esse dado reforga a observagdo
qualitativa, que identificou dificuldades na orientacdo espacial e na interagdo com o perso-
nagem, sobretudo na fase inicial. Por outro lado, itens como “Eu me senti bem jogando”
e “As regras do jogo sdo claras” mantiveram médias proximas a 4,5, demonstrando que,
apos a familiarizacdo inicial, os estudantes se sentiram confortdveis e engajados.

Avaliagao - Usabilidade (Turma 59)

4.5 Eu me senti bem jogando.

4.4 Eu acho que outras criangas também aprenderiam rapido.

4.3 Eu precisei aprender poucas coisas para conseguir jogar.

4.2 As regras do jogo sao claras.

4.1 Foi facil entender como jogar o jogo.

2 3 4 5
Nota Média (1 a 5)

i
0 1

Figura 10. Resultados da avaliacao da dimensao ”"Usabilidade”— 52 Ano.

Avaliacao - Usabilidade (Turma 62)

4.5 Eu me senti bem jogando.

4.4 Eu acho que outras criangas também aprenderiam rapido.

4.3 Eu precisel aprender poucas coisas para COnseguir jogar.

4.2 As regras do jogo séo claras.

4.1 Foi facil entender como jogar o jogo.

0 1 2 3 4 5
Nota Média (1 a 5)

Figura 11. Resultados da avaliacao da dimensao "Usabilidade”— 62 Ano.



Avaliagao - Usabilidade (Turma 79)

4.5 Eu me senti bem jogando.

4.4 Eu acho que outras criangas também aprenderiam rapido.

4.3 Eu precisei aprender poucas coisas para conseguir jogar.

4.2 As regras do jogo so claras.

4.1 Foi facil entender como jogar o jogo.

Nota Média (1 a 5)

Figura 12. Resultados da avaliacao da dimensao "Usabilidade”— 72 Ano.

5.2. Analise Critica, Potencialidades e Limitacoes

A andlise conjunta dos dados quantitativos e qualitativos permite tracar um panorama das
potencialidades e limitagdes do Pantanal Quest.

A principal potencialidade do jogo reside na sua capacidade de integrar de
forma eficaz o contetido de Ciéncias com as habilidades de programac¢do, promovendo
um aprendizado interdisciplinar que se mostrou acessivel e motivador, mesmo para
criancas sem experiéncia prévia com computacdo. A alta taxa de engajamento obser-
vada reforca o cardter lddico da proposta, alinhado as diretrizes de design que defen-
dem a liberdade para experimentar e fracassar como um motivador para a aprendizagem

Da Silva and Falcao 2017].

Contudo, a avaliacdo também revelou importantes limitacdes que servem como
orientacdo para futuras atualizagdes e para o design de outros jogos educativos:

* Curva de Dificuldade: A sugestao de maior complexidade por parte dos alunos do
7° ano indica que, embora o jogo seja eficaz para o publico mais jovem (5° e 6°
anos), a percepcao de desafio diminui com a maturidade do jogador. Isso aponta
para a necessidade de um sistema de dificuldade adaptativa ou de desafios mais
complexos para faixas etdrias mais altas.

» Sistemas de Recompensa: As respostas abertas revelaram a demanda por siste-
mas de progressao mais explicitos (pontuacao, competicdo, desbloqueio de fases).
Isso sugere que, embora o aprendizado intrinseco (o conhecimento sobre o Panta-
nal) funcione como recompensa principal, os alunos também valorizam elementos
de gamificacdo extrinsecos, comumente associados ao aumento do engajamento
[Kalogiannakis et al. 2021].

* Limitacdes de Infraestrutura: A avaliacdo foi impactada pela infraestrutura da
escola (quantidade de computadores), um fator externo ao software, mas que evi-
dencia um desafio real para a implementacdo de tecnologias na educagdo publica
brasileira e que deve ser considerado em futuros projetos de aplicacao.

Em sintese, os dados da avaliacio demonstram que o Pantanal Quest se consoli-
dou como uma ferramenta pedagogica eficaz e alinhada aos seus objetivos. As limitacdes



identificadas, longe de invalidarem o projeto, fornecem um roteiro claro de melhorias e
geram conhecimento valioso sobre o design de jogos educacionais para o contexto brasi-
leiro.

6. Consideracoes Finais

Este trabalho documentou e analisou o processo de construcdo e validag¢do do jogo edu-
cacional Pantanal Quest, apresentando-o como um estudo de caso sobre a aplicagdo de
metodologias de Co-design e de Interacdo Crianca-Computador no desenvolvimento de
software para a Educacdo Bésica. O projeto, concebido no ambito de uma disciplina de
extensao, buscou responder a demanda criada pela BNCC por recursos didaticos que inte-
grem o Pensamento Computacional a outras dreas do conhecimento de forma transversal
e contextualizada.

A andlise do processo revelou que a metodologia de Co-design, marcada pela
colaboracdo ativa com professores de Biologia, foi um fator determinante para garantir
a relevancia pedagdgica e a precisao cientifica do conteudo, alinhando os desafios do
jogo aos objetivos curriculares. Esta abordagem se mostrou fundamental para traduzir
conceitos ecoldgicos complexos em mecanicas de jogo acessiveis, como evidenciado na
estrutura das fases e nas telas de recompensa informativa.

A avaliacio da experi€ncia do usudrio com 66 estudantes, por sua vez, validou
a eficicia da ferramenta. Os resultados do modelo MEEGA+ indicaram alta aceitagao
nas dimensdes de Estética e Aprendizagem Percebida. Mais importante, a avaliacio se
mostrou crucial como ferramenta de design, ao identificar pontos de melhoria, como a
necessidade de aprimorar os tutoriais iniciais (indicada pela menor nota de usabilidade)
e de ajustar a curva de dificuldade para alunos mais velhos. Tais achados validam a
importancia de ciclos iterativos de teste e refinamento, que sao pilares tanto das metodo-
logias 4geis de desenvolvimento quanto do design centrado no usudrio.

A principal contribuicdo deste trabalho, portanto, reside no relato detalhado de
uma metodologia de desenvolvimento interdisciplinar que pode servir como referéncia
para outros projetos. Conclui-se que o Pantanal Quest tem potencial para contribuir sig-
nificativamente com a Educacdo Ambiental e o ensino de Computacdo, ndo apenas pelo
produto final, mas pelo processo que demonstrou ser possivel criar, de forma colaborativa
e com rigor metodoldgico, ferramentas que sejam ao mesmo tempo ludicas, educativas e
que valorizem o conhecimento regional.

Como trabalhos futuros, sugerem-se duas frentes: para o jogo, recomenda-se a
implementa¢do de um sistema de progressao mais explicito (pontos, conquistas) e o de-
senvolvimento de novos desafios com maior complexidade, visando atender aos alunos
dos anos finais do Ensino Fundamental. Para a pesquisa, recomenda-se a realizacdo de
estudos longitudinais para medir o impacto do jogo na aprendizagem ao longo do tempo,
bem como a investigacao da aplicacdo do jogo em diferentes contextos socioecondmicos
e geogréficos do pais.
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