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Abstract

According to the Brazilian guidelines for basic education (BNCC), teachers must ad-
dress, in their classes, technological and socioemotional skills, altogether with the theo-
retical contents. In order to provide guidance in this task, we focused on the axis hamed
“Life and Evolution” of the Science curriculum for Middle School and took inventory of
educational and immersive games which are free to play, available online or as mobile
apps, able to address these curricular contents. By the end of this inventory, we found
11 educational and immersive games which fulfilled the determined criteria — fact that
indi-cates the necessity to major investments for the development of this kind of
resource. We finished this work submitting these games through a qualitative analysis,
able to map the overall quality of the game, how immersive it is and the state of balance
between its im-mersive and educational aspects.

Keywords: science teaching, immersive games, BNCC, game-based learning.

Resumo

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), professores de educacéo
basica devem trabalhar em suas aulas competéncias tecnoldgicas e socioemocionais
junto aos conteudos tedricos. A fim de providenciar auxilio a essa tarefa, focamo-nos
sobre os conteudos do eixo “Vida e Evolugdo” destinados aos anos finais do Ensino
Fundamental e fizemos um levantamento de jogos educacionais e imersivos, disponiveis
gratuitamente online ou como aplicativos para plataformas moveis, que atenderiam a

essa tematica. Ao fim deste levantamento, encontramos 11 jogos educativos e imersivos
que atendem as caracteristicas propostas — 0 que nos indica ser necessario maiores in-
vestimentos no desenvolvimento desse tipo de recurso. Finalizamos submetendo esses
jo-gos a uma analise qualitativa para mapear a qualidade global do jogo, o quanto ele
é imersivo e qual a proporcao de aspectos imersivos e educativos.

Palavras-chave: ensino de ciéncias, jogos imersivos, BNCC, aprendizagem baseada em
Jogos.
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1. Introducéo

Ha tempos se estabeleceu que o aluno, ao pisar na sala de aula, ndo se apresenta como uma
tabula rasa, mas j& carrega consigo uma compreensdo sobre como o mundo funciona e
sobre como ele préprio é capaz de aprender. Essa experiéncia foi construida a partir do
contexto em que se vive e dos recursos que se tém disponivel. Uma vez que tal contexto e
tais recursos mudam ao longo do tempo, entre as diferentes geracdes de aprendizes, John
Dewey chama a atencdo para o fato de que os materiais e métodos de ensino devem ser
constantemente replanejados e adaptados aos atuais aprendizes [Dewey, 1997].

Alinhando-se a essa perspectiva de que o0 contexto atual requer novas propostas
de ensino e aprendizagem, a publicacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
enfatiza a importancia de se abordar conteudos e habilidades que ndo eram tradicional-
mente contemplados até um passado recente. Dentre esses novos topicos, destacamos
como exemplo as competéncias gerais relacionadas a utilizacdo e producdo de
tecnologias digitais (competéncia geral n° 5) e ao desenvolvimento socioemocional do
individuo (competéncia geral n° 8) [Brasil, 2017, pp. 9-10]. Na mesma linha de
pensamento e com escopo mais amplo, existem os estudos a respeito das habilidades e
competéncias funda-mentais para os alunos do século XXI [National Research Council,
2012], que serviram de inspiracdo para a BNCC e também para outras propostas
curriculares mundiais. Esses estudos também enfatizam a importancia de sistemas
educativos buscarem desenvolver estes dois pontos com seu alunado: competéncias
socioemocionais e competéncias tecno-ldgicas.

E importante notar que esses documentos oficiais estimulam que cada uma das
disciplinas tradicionais em nosso curriculo incorpore praticas que conduzam o aluno a
desenvolver tais competéncias, em paralelo a aprendizagem dos conceitos disciplinares.
Essa nova demanda de trabalho pode acabar por constituir um novo desafio ao professor
e aos autores de material instrucional. Pensando sobre a competéncia geral n° 5, que
trata de tecnologia, por exemplo, temos a informacédo de que apenas cerca de 50% dos
profes-sores de areas urbanas no Brasil teriam tido algum tipo de formacdo para a
utilizacdo de tecnologias digitais durante suas graduac6es [CETIC.BR, 2018a].

A quantidade de professores que estdo sendo formados sem uma preparagdo téc-
nica para trabalhar com tecnologia em suas aulas torna-se mais chamativa ao lembrarmos
que, antes da BNCC, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs) ja apresentavam essa
demanda [Brasil, 1998]. Os PCNs tratavam sobre a utilizacdo de diferentes midias em geral
e agora a BNCC intensifica a importancia atribuida as tecnologias digitais, isto €, recursos
mais fortemente relacionados a computadores e a internet [Fuza & Miranda,

2020]. Ha4, portanto, uma necessidade de intensificar esforgos para preparar os professores
em formacao, em relacédo as tecnologias digitais, e amparar os ja formados e atuantes.

Ao se analisar a BNCC na integra, vé-se que a concepcao a respeito de que tipos de
tecnologia digital devem ser utilizados, bem como a finalidade a que essas tecnologias
devem se destinar varia de acordo com a etapa educacional e, dentro da etapa, também de
acordo com cada area do conhecimento [Brasil, 2017; Fuza & Miranda, 2020]. Em funcéo
disso, tracamos agora um recorte em termos de etapa educacional e disciplina, para dar-mos
prosseguimento com nossa analise. Nesse recorte, seguimos as recomendacfes de Maria
Amélia Franco, de que pesquisas educacionais ndo devem se desassociar da expe-riéncia
pratica e das referéncias experimentadas pelo pesquisador [Franco, 2003] e, assim,
voltamos nossa atencdo aos aspectos biolégicos no curriculo de Ciéncias da Natureza para
os anos finais (6° a 9° ano) do Ensino Fundamental — area de atuag&o profissional e aca-
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démica do primeiro autor deste trabalho.

De acordo com a BNCC, os contetdos bioldgicos a serem lecionados de 6° a 9°
ano do Ensino Fundamental sdo: “Célula como unidade de vida”, “Intera¢do entre 0s
sis-temas locomotor e nervoso”, “Diversidade de ecossistemas”, “Fendémenos naturais e
im-pactos ambientais”, “Programas e indicadores de satde publica”, “Mecanismos
reprodu-tivos”,  “Sexualidade”, “Hereditariedade”, “Ideias evolucionistas” e
“Preservagdo da bio-diversidade”, que se encontram agrupados no eixo “Vida e
Evolucdo” da BNCC [Brasil, 2017, pp. 343-350]. Nesta etapa educacional e, dentro
destas tematicas, os recursos tec-nolégicos empregados pelos professores devem ter o
foco de facilitar a compreensdo de conhecimentos abstratos, permitindo ao aluno
visualizar fendmenos de dificil acesso as criancas, em funcdo de aspectos técnicos e
financeiros, tais como experimentos e obser-vacdes dificeis de serem reproduzidos em
condicdes escolares [Brasil, 2017, pp. 321-331; Fuza & Miranda, 2020, pp. 14-17].

Com essa concepcao de tecnologia em mente e sem perder de vista a informagéo
de que a BNCC ainda estabelece que o trabalho do professor considere o
desenvolvimento das habilidades e competéncias socioemocionais de seus alunos,
voltamos nossa atencdo para os jogos digitais — elemento que faz parte da cultura da
atual geracdo de alunos, atendendo a demanda de Dewey (1997), e cuja literatura indica
que podem ser utilizados com marcante potencial educativo tanto sobre conceitos
especificos quanto sobre compe-téncias mais amplas, tais quais as socioemocionais
[Gee, 2013; McGonigal, 2011; Prensky, 2012]. Nosso objetivo, ao longo deste trabalho,
sera de realizar um levantamento de jogos ja disponiveis no mercado, capazes de servir
tanto como ferramenta para o en-sino e aprendizagem de conteddo curricular quanto
para o desenvolvimento das compe-téncias tecnoldgicas e socioemocionais.

1.1. Sobre jogos digitais e aprendizagem

Segundo Jane McGonigal, a experiéncia de jogo tem o potencial de conduzir o aluno em
um processo de autodescoberta: o jogador experimenta diferentes emocdes - positivas e
negativas - enquanto joga, e estd em um ambiente seguro para isso. No ambiente virtual
o0 aluno também tem a oportunidade de receber novas chances de enfrentar um mesmo
desafio até finalmente completa-lo. Assim, os jogos configuram um ambiente em que é

possivel aprimorar habilidades. McGonigal diz ainda que o jogador ird acabar desco-
brindo o que gosta e 0 que ndo gosta, definindo um estilo pessoal de abordar os desafios
que Ihe sdo impostos [McGonigal, 2011].

Marc Prensky indica que os jogos digitais ja sdo elementos culturais da atual ge-
racdo de alunos e, por meio deles, esses alunos-jogadores constroem uma diversidade de
aprendizagens a partir da formulacéo e testes de hipdteses, construindo conhecimento
sobre o ambiente de jogo pelo método da inducdo. Em funcdo de promoverem oportuni-
dades de aprendizagem por investigacdo em um contexto instigante, os jogos digitais
ofe-recem uma das metodologias educativas que mais faz sentido para a atual geracao
na visdo de Prensky (2012).

Para alem das aprendizagens sobre o universo do jogo virtual, os jogadores com-
partilham discuss@es, impressdes, produzem e/ou consomem obras derivadas. Assim,
pode-se afirmar que os jogos promovem, de fato, uma assimilacéo de cultura digital e é
capaz de instigar discussdes sobre cidadania digital [Ebert, 2020].

Outro beneficio de se adotar jogos digitais como ferramenta de ensino e aprendi-
zagem, é o fato de alunos-jogadores conseguirem transpor para outras disciplinas e tarefas
as habilidades que foram desenvolvidas por meio dos jogos: segundo Prensky, alunos que

tém o habito de jogar apresentam um processo mais refinado para o desenvolvimento e
3
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teste de hipOteses e sdo capazes de comunicar suas estratégias com mais clareza
[Prensky, 2012, p. 44]. Essa transposicdo de aprendizagens também foi documentada
por James Paul Gee: para o autor, jogadores geralmente se mostram mais curiosos,
criativos, aptos a aceitacao de erros e com melhores competéncias cognitivas quando
comparados a pes-soas que ndo tém o habito de jogar [Gee, 2013].

Pensando especificamente no jogo digital como uma ferramenta para
desenvolver habilidades relacionadas a tecnologia, Eric Klopfer, Scot Osterweil e Katie
Salen apon-tam que os jogadores exploram 0 ambiente de jogo e, ao testarem os limites
das regras desse ambiente virtual constroem aprendizagens sobre o funcionamento dos
recursos tec-nologicos que estao utilizando [Klopfer, Osterweil & Salen, 2009, pp. 5-6].

Essa experiéncia de jogar e analisar um jogo digital e discutir o que esta aconte-
cendo pode ser facilmente conectada a aulas de programacéo e/ou ao desenvolvimento
do pensamento computacional [Rodriguez et al., 2015; Werner, Campe & Denner,
2005]; e a propria experiéncia de contato com 0s jogos é documentada como capaz de
fazer com que o aluno se desenvolva como uma pessoa mais confiante e aberta em
relacdo a utili-zacdo e exploracdo de novas tecnologias [Bertozzi & Lee, 2007; Hayes &
Ohrnberger, 2013].

Ainda uma outra perspectiva levada em consideracdo neste trabalho é a da pes-
quisadora Selja Tanskanen, que fez um levantamento de caracteristicas de jogos capazes de
gerar a sensacdo de imersdo — a saber: interatividade, narrativa, trabalho com aspectos
psicolégicos (motivacdo, emocgdes e aspectos sociais), aspectos de design (metas, recom-
pensas, aspectos visuais e aspectos sonoros) e integracdo desses elementos para promogéo
de estado de fluxo — e, durante sua analise, evidenciou uma correlacdo entre imersao e
conexdo emocional entre o jogador e a narrativa oferecida pelo jogo. Tanskanen enfatizou
que, particularmente por meio do jogo imersivo, 0s jogadores tém a chance de experi-
mentar diferentes emogdes, sentindo-se transpostos ao ambiente virtual [Tanskanen, 2018].
Entendemos que tal oportunidade de experimentar diferentes emogdes tem um

grande potencial para contribuir ao desenvolvimento de habilidades socioemocionais e,
por isso, agora nos focamos nos jogos que podem ser considerados imersivos.

1.2. Definindo “jogos imersivos”

O conceito de “imersividade” em jogos ainda ndo alcancou uma definicdo padrdo e
Unica na literatura. Em funcdo disso, para discutir e definir “imersdo”, consideramos trés
traba-lhos de revisdo bibliogréfica [Cairns, Cox & Nordin, 2014; Qin, Rau & Salvendy,
2009; Tanskanen, 2018], um manual sobre design de jogos [Sato, 2009] e um relato de
desen-volvimento e validacdo de jogo educativo [Marsh et al, 2005]. Duas das revisfes
lidas defendem que a caracteristica de imersividade de um jogo s6 pode ser verificada a
partir da experiéncia dos jogadores, e ndo pré-definidas pelos desenvolvedores [Cairns,
Cox & Nordin, 2014; Qin, Rau & Salvendy, 2009], ao passo que a outra revisao
defendia que um jogo pode ser planejado com elementos de design visando a producéo
de imersdo em seus jogadores [Tanskanen, 2018]. Adriana Sato (2009), em seu trabalho
com diretrizes para a producdo de um jogo também indica que os desenvolvedores
devem planejar o aspecto imersivo de seu software durante as diferentes etapas de
desenvolvimento — perspectiva que Tim Marsh e colaboradores (2005) também
utilizaram no desenvolvimento de seu préprio jogo educacional.

Apesar dessa diferenca de perspectiva, os diferentes autores consistentemente
identificaram e enfatizaram uma forte ligacdo entre imersdo e conexdo emocional cons-
truida entre o jogador e a narrativa do jogo. No entanto, o que é chamado de narrativa
poderia ser tanto a historia pré-definida para o jogo, quanto a histéria de eventos passados
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com o avatar do jogador — especialmente em jogos online multijogadores que ndo tenham
metas tdo explicitas —, ou pode ser ainda uma mistura desses dois conceitos. A percepc¢éo de
que a narrativa poderia surgir a partir das proprias intencdes e atitudes do jogador ao
controlar seu avatar e que esse estilo de narrativa pode ser descrita como tdo imersiva
quanto uma historia pré-defina, levou todos os autores apontados a elencarem mais um
elemento comum como gerador de imersédo: a sensacdo de controle por parte do jogador.

Por “controle”, todos os autores contemplaram tanto o controle de um avatar na tela
de jogo ou o controle de elementos por manipulacdo direta, em uma perspectiva de primeira
pessoa. Foi mapeado também que, se um jogo fosse capaz de passar a impressao de que as
atitudes do jogador provocam consequéncias naquele mundo virtual, isso pode-ria acarretar
uma sensacdo de imersdo ainda mais intensa. Essa perspectiva associa, por-tanto, a
carateristica de controle & narrativa pré-estruturada do jogo.

Para além desses dois elementos, os diferentes trabalhos abordam a influéncia de
elementos sociais e de configura¢bes para multijogadores, mas sem consenso sobre a re-
levancia desses aspectos. A predisposicdo do jogador para se deixar sentir imerso no jogo
é discutida nas revisdes da literatura [Cairns, Cox & Nordin, 2014; Qin, Rau & Salvendy,
2009; Tanskanen, 2018], mas ndo nos textos que focam mais em design [Marsh et al., 2005;
Sato, 2009] e, mesmo entre as revisdes literarias ha uma discordancia em relacdo a como a
experiéncia vivida durante 0 momento de jogo pode ser mais ou menos importante que a
predisposi¢cdo do jogador para que a imersdo realmente ocorra. Tanskanen (2018) joga luz
sobre aspectos técnicos dos jogos, como aspectos de video e som que sdo capazes de
impactar a experiéncia imersiva, ao passo que Cairns, Cox e Nordin (2014) e Qin, Rau

e Salvendy (2009) discutem mais a fundo como a prépria estrutura dos testes de imersi-
vidade aplicados a jogadores podem enviesar 0s resultados de um levantamento sobre
imersividade.

Em funcdo destas disparidades, concentramo-nos apenas nos dois primeiros
fato-res apontados e iremos considerar neste trabalho como “jogo imersivo” jogos que
pos-suam narrativa estruturada e que oferecam aos jogadores mecanismos de controle
de seu deslocamento e interagdo com o mundo virtual.

1.3. Escopo da pesquisa

Partindo-se do panorama tedrico apresentado, este estudo tem como principal objetivo o
levantamento e analise de jogos imersivos que tenham potencial educativo referente aos
aspectos bioldgicos do curriculo de Ciéncias para os anos finais do Ensino Fundamental
de acordo com a BNCC [Brasil, 2017, pp. 326-351].

Levamos ainda em consideracdo apontamentos realizados pela pesquisa TIC-Edu-
cacédo de 2018, feita a partir de um levantamento em 60.677 escolas rurais e 74.907 esco-las
urbanas, que indicam que apenas 45% das escolas rurais tém acesso a internet; e, no
ambiente urbano, esse nimero é de 98%. Dentre o escopo de escolas que tém acesso a
internet, 20% das escolas urbanas e 43% das escolas rurais ndo permitem que seus alunos
utilizem a conexdo sem fio da escola - no caso das escolas rurais, 16% realmente ndo tém
sequer a conexao sem fio instalada; enquanto que, entre as escolas urbanas, esse nimero
é de 8%. Somados a esses dados, as pesquisas ainda mapearam que apenas 16% das escolas
rurais possuem um laboratério de informatica, e apenas 17% deixa os alunos uti-lizarem o
celular em sala de aula. Dentre as escolas urbanas, 63% possuem laboratério de informaética,
mas, do total de escolas, apenas 48% utilizam esse espaco de fato [Cetic.Br, 2018a]. Esses
dados colocam em evidéncias que ha um grande ndmero de escolas que
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ndo possui grande infraestrutura para incorporar a tecnologia a educacdo. Em contrapar-
tida, dentre 18.416.759 jovens entre 10 e 15 anos de todo o Brasil, 86% utilizam a
internet em seu proprio celular [Cetic.Br, 2018b].

Se, por um lado, a diferenca entre esses valores justifica o fomento a
incorporacdo de tecnologia em sala de aula, por outro, qualquer medida a ser sugerida
deve levar em consideracdo a limitacdo de infraestrutura que pode ser encontrada. Em
funcdo disso, essa pesquisa limitara seu levantamento a jogos gratuitos que possam ser
executados como aplicativos para celular ou que estejam disponiveis online e possam
ser acessados a partir do navegador de internet e que, de preferéncia, mas néo
necessariamente, também ofere-cam suporte para plataformas moveis.

2. Metodologia

O processo de mapeamento e curadoria de jogos digitais que almejamos é fundamental-
mente um processo de andlise qualitativo. Mais do que identificar quantos jogos estao
disponiveis hoje no mercado, desejamos mapear a que tema especifico dentro do escopo
elencado esses jogos podem ser relacionados, e desejamos qualificar cada jogo como
sendo ou ndo um bom instrumento pedagodgico. Essa abordagem pode ser comparada a
aplicacdo da ferramenta de analise LORI (Learning Object Review Instrument) — instru-
mento que pode ser considerado um marco para a analise de contetdo digital com fins
educativos (Gregolin & Medeiros, 2017; Leacock & Nesbit, 2007).

Apesar de o LORI ser um instrumento de referéncia, Leandro Medeiros e Juliano
Schimiguel (2012) perceberam que ele ndo é o instrumento ideal para avaliacdo de jogos,
uma vez que 0s jogos terdo caracteristicas Unicas, ndo compartilhadas com simulagdes,
objetos 3D e videos, por exemplo. Para contornar as limitagdes do LORI, esse autores
propuseram seu préoprio framework de analise, inspirando-se na ferramenta Gameflow,
desenvolvida por Penelope Sweetser e Peta Wyeth (2005); o intuito de Medeiros e Schi-
miguel era medir o prazer produzido por um jogo e, para chegar em um instrumento capaz
de fazer tal medicéo, realizaram uma mistura das listas de critérios apresentados em LORI e
em Gameflow. Hoje, temos acesso a ferramentas mais robustas de avaliacdo, especiali-zadas
em jogos educacionais, sendo algumas até mesmo voltadas para areas especificas do
conhecimento [por exemplo Medeiros, 2014; Callaghan et al., 2016].

Ao analisarmos, entdo, os diferentes frameworks conhecidos, seu escopo e o en-
foque que forneciam ao aspecto imersivo do jogo, elegemos trabalhar com o
mapeamento de diretrizes fornecido por Amer Ibrahim e colaboradores (2012) — trata-se
de um con-junto de 75 diretrizes, organizadas em 13 categorias, que € destinado a
elaboracdo e ana-lise de jogos educativos em geral e tem por objetivo definir
carateristicas basicas a serem aplicadas a um jogo com carater divertido e pedagdgico
(essas diretrizes serdo apresenta-das com maior profundidade na secéo 2.3).

A respeito do processo de levantamento dos jogos, considerou-se que esses recur-
sos digitais poderiam ser encontrados disponiveis em duas formas distintas: na forma de
aplicativos a serem instalados em celulares via lojas nativas do sistema operacional ou na
forma de recursos online a serem acessados por meio do navegador de internet.

Para o levantamento de aplicativos, considerou-se os sistemas Android e iOS
como sistemas operacionais maveis presentes nas escolas [Statcounter, 2020]. Determi-
nou-se que o processo de levantamento de jogos se iniciaria pela loja Google Play (An-
droid), mapeando-se potenciais jogos gratuitos, imersivos e com carater educativo e, de-
pois, seria verificado se esse jogo também estaria disponivel na loja AppStore (i0S) e se
também seria gratuito nessa loja, s6 prosseguindo dentro do escopo desta pesquisa se
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essas condigdes fossem satisfeitas.

Para levantamento dos jogos online, acessiveis via navegador, utilizou-se a base
de dados Serious Game Classification (serious.gameclassification.com). Essa
plataforma online foi criada com o propdsito de fornecer suporte a pesquisas sobre jogos
educacio-nais e tem seu sistema de classificacdo baseado no modelo G/P/S (Gameplay /
Purpose / Scope) — o que poderia ser traduzido por Jogabilidade (como o jogador
interage com o jogo) / Propdsito (se 0 jogo visa a transmissdo de uma mensagem,
desenvolver habilida-des ou servir como plataforma de troca de dados entre usuarios) /
Escopo (o tipo de pu-blico a quem o jogo se destina) —, proposto por Damien Djaouti,
Julian Alvarez e Jean-Pierre Jessel (2011), e que tem sido consistentemente alimentada
com novos jogos e uti-lizada como fonte de dados para pesquisas — alguns exemplos:
Azizi & Arbai (2017); De Lope & Medina-Medina (2016); Ohannessian et al. (2016).

2.1. Palavras-chave utilizadas

A Base Nacional Comum Curricular estabelece que o eixo “Vida e Evolugdo” para os anos
finais do Ensino Médio deve abordar “Células como unidade de vida”, “Intera¢do entre os
sistemas locomotor e nervoso”, “Diversidade de ecossistemas”, “Fendmenos na-turais e
impactos ambientais”, “Programas e indicadores de saude publica”, “Mecanismos

reprodutivos”,  “Sexualidade”, “Hereditariedade”, “Ideias evolucionistas” €
“Preservagdo da biodiversidade” [Brasil, 2017, pp. 343-351]. Com base nisso, alguns
ensaios de pes-quisa foram feitos para que se pudesse definir as melhores palavras-
chave a serem utili-zadas.

Tentando-se apenas a palavra “Biologia”, notamos que ndo seriamos capazes de
cobrir todos os temas propostos pela BNCC. Ao sermos muito minuciosos e
trabalharmos com uma lista extensa dos subtdpicos da Biologia, incluindo “Citologia”,
“Imunologia”, “Taxonomia”, entre outros, percebeu-se que os aplicativos encontrados
facilmente esca-pavam da ideia de um jogo e tornavam-se muito focados no ensino
superior. Isso nos levou a reduzir as palavras chave para expressdes menos técnicas,
mais relacionadas a propria estrutura do topico apresentado pela BNCC e, assim,
chegamos a seguinte lista: Biologia (Biology); Célula (Cell); Corpo Humano (Human
Body); Fisiologia (Physio-logy); Ecologia (Ecology); Parasitoses (Parasitoses);
Genética (Genetics); e Evolucdo (Evolution). Exclarecemos que, em funcdo da prépria
estrutura das ferramentas de busca escolhidas, cada uma dessas palavras-chave seria
pesquisada de maneira separada — 0 que seria equivalente a utilizar um separador “ou”
em ferramentas capazes de aceitar multi-plas palavras-chave.

Consideramos importante realizar as buscas tanto em inglés quanto em
portugués dentro da loja Google Play, pois percebeu-se que, efetivamente, a diferenca
do idioma poderia retornar diferentes resultados. Na plataforma Serious Game
Classification, as buscas aconteceram apenas em inglés, uma vez que a plataforma é
totalmente construida nesse idioma, mesmo contendo jogos de diversas origens.
Consideramos, ainda, que in-ventariar jogos em inglés ndo seria um problema, pois
muitos brasileiros ja tém o costume de consumir jogos nesse idioma [Larghi, 2019].

2.2. Critérios para a selecdo de jogos

A primeira linha de corte aplicada aos recursos digitais encontrados nas buscas realizadas
foi a verificacdo a respeito de eles, de fato, atenderem aos critérios apresentados por Jane
McGonigal (2011) a respeito do que é um jogo: um recurso que forneca ao jogador um
objetivo bem definido, com regras claras a respeito do que € possivel ou ndo fazer nesse
ambiente virtual e que é capaz de fornecer feedback imediato, de acordo com as atitudes
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do jogador. McGonigal ainda elenca como quarto critério para a definicdo de jogo a par-
ticipacdo voluntaria do jogador. Esse critério ndo pode ser avaliado dentro do aplicativo
em si, dizendo respeito principalmente ao contexto de jogar; portanto ele ndo é parte
dessa primeira linha de corte, mas ird permear a discussao proposta sobre a utilizacdo de
jogos no processo de ensino e aprendizagem.

A avaliacdo do cumprimento desses critérios definidores de jogo se deu pela lei-
tura da descricdo disponivel e anélise das imagens de prévia apresentadas na loja de
apli-cativos e na base de dados explorada. Aqueles recursos que apresentavam uma
descricdo claramente em desacordo com a definicdo de “jogo” de McGonigal foram
imediatamente descartados do processo de analise.

Durante essa fase de exploracao inicial dos jogos, uma nova linha de corte foi
aplicada, concernindo agora o papel educativo do jogo. Tomando-se por base a BNCC,
jogos que ndo abordavam os topicos elencados no componente "Vida e Evolugdo™ do
curriculo de Ciéncias da Natureza para os anos finais do Ensino Fundamental foram ex-
cluidos da anélise.

Finalmente, uma terceira linha de corte foi aplicada aos jogos levantados com
base no fato de eles apresentarem design imersivo ou ndo. Aqui, buscou-se pelos dois
elemen-tos comuns encontrados em diversas definicbes de jogos imersivos: narrativa
estruturada do jogo e mecénicas que permitem ao jogador controlar sua exploracdo e
interacdo no ambiente virtual (Cairns, Cox & Nordin, 2014; Kenski, 2019; Marsh et al.,
2005; Novak, 2017; Qin, Rau & Salvendy, 2009; Sato, 2009; Tanskanen, 2018). Jogos
que claramente fugem a essa defini¢do e que seriam, portanto, descartados sao jogos que
simulam tabu-leiros ou cartas, jogos de estratégia (como Age of Empires ou Civilization
V1), jogos no estilo quebra-cabega (como Angry Birds ou Cut the Rope), jogos no estilo
quiz e jogos de esporte, por ndo apresentarem o elemento narrativa. Jogos incrementais -
também co-nhecidos como jogos idle (como Cookie Clicker ou Fazenda Feliz) também
foram des-cartados, por destituirem o jogador da sensacdo de controle do jogo.

Esses trés filtros foram aplicados tanto aos jogos para plataformas mdveis quanto
aos jogos online. Depois disso, foi aplicado um quarto filtro, agora especifico para o tipo de
jogo em questdo. Para os jogos mobile, esse quarto filtro tratou de verificar se os apli-
cativos encontrados como resultados até entdo, na loja Google Play, também estariam
disponiveis gratuitamente na loja AppStore; para os jogos online, o quarto filtro tratou de
verificar se eles realmente poderiam ser acessados diretamente pelo navegador de inter-net,
sem requerer instalacdo. Os jogos que permaneceram em nossa lista apos essa Ultima etapa
de selecdo sdo os nossos resultados finais do levantamento realizado, e foram eles que
submetemos a analise qualitativa de acordo com as diretrizes estabelecidas por Amer
Ibrahim e colaboradores (2012), detalhadas a seguir.
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Esse processo de selecdo, com suas 4 etapas de filtragem de resultados, é sinteti-
zado na Figura 1.

Busca de palavras-chave em Remocdo de resultados que

\ 4

Remogé&o de resultados que

Google Play e Serious Game ndo sdo jogos de acordo cormy

McGonigal (2011).

hao cobrem temas da BNCC

Remocao de resultados

online v

Remocéo de resultados que
ndo apresentam aspectos
imersivos

Jogo
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mobile?,

Verificacdo da existéncia ¢
de versdo gratuita jogo na )
AppStore mobile

Jogos educacionais

imersivos que abordam Aplicacdo do Framework de

analise qualitativa

Figura 1: Sintese do processo de selecdo de jogos

2.3. Framework para analise dos jogos selecionados

Apls extensa revisdo da literatura sobre jogos educacionais, Amer lbrahim e
colaborado-res inventariaram uma lista de caracteristicas que tornavam essa midia
digital ao mesmo tempo um bom jogo e boa ferramenta educacional. Esse inventério de
carateristicas foi convertida pelos autores em diretrizes para producdo de um bom jogo
educacional [Ibra-him et al., 2012]. Esse trabalho indica um total de 75 diretrizes
organizadas entre 0s t0-picos “Objetivos relacionados a jogabilidade”, “Objetivos
educacionais”, “Equilibrio en-tre objetivos de aprendizagem e diversdo”, “Desafios”,
“Feedback”, “Interatividade”, “Adaptacdo” (como o jogo pode ser adaptado as
necessidades do jogador), “Controle” (como o jogador interage com o jogo), “Etica”,
“Realismo”, “Recompensas”, “Estrutura-¢&o” (referente aos aspectos estéticos do jogo),
e “Conhecimentos do jogador” (a respeito de como o jogo valoriza conhecimentos
prévios e instiga o estabelecimento de conexdes entre jogo e realidade).
Disponibilizamos a lista completa, traduzida, em http://bit.ly/Di-retrizeslbrahim.

Os proprios autores discutem que ndo é necessario que todas as diretrizes tenham
sido seguidas para a producdo de um bom jogo educacional, mas indicam que, quanto maior
0 numero de diretrizes cumpridas, maior sera o potencial do jogo tanto como fer-ramenta de
divertimento quanto de aprendizagem [Ibrahim et al., 2012]. A partir dessas observacdes,
Eduardo Cortez propds que essa lista de diretrizes fosse utilizada como cri-térios de
comparagdo entre jogos educacionais, a fim de possibilitar a educadores uma analise prévia
desse tipo de midia antes de leva-la para a sala de aula [Cortez, 2016]. Essa lista de
diretrizes foi convertida, entdo, em uma lista de checagem e, ao se testar um jogo,
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0 professor / pesquisador marcaria se 0 item estd presente ou ndo no jogo. Apos
percorrer toda a lista de diretrizes, o professor / pesquisador teria em mdos uma métrica
a respeito do potencial educativo do jogo, podendo comparar diferentes jogos e
selecionar o mais adequado para se aplicar com estudantes [Cortez, 2018].

Nesta investigacdo, essas diretrizes foram também aplicadas para a andlise e cu-
radoria dos jogos selecionados, mas, uma vez que nosso objetivo diz respeito a selecdo de
jogos imersivos, uma pequena modificacdo ao protocolo original de Cortez (2016, 2018) foi
incrementada. Ibrahim e colaboradores (2012) apontaram, em seu trabalho, que algumas das
diretrizes contribuiam para tornar o jogo imersivo, enquanto outras seriam diretrizes mais
gerais, aplicaveis a qualquer tipo de jogo. As diretrizes que contribuem para a imersividade,
segundo os proprios autores, seriam aquelas organizadas nos topicos “Equilibrio entre
objetivos de aprendizagem e diversdo”, “Feedback”, “Interatividade”, “Adaptagao”,
“Controle”, “Etica”, “Realismo” e “Recompensas”. Ao todo, elas somam 47 das 75
diretrizes. O que fizemos foi separar nossa analise em duas etapas, primeiro verificando-se
o percentual total de diretrizes cumpridas — a que chamamos “Indice Qua-litativo Global”
(IQG) — e depois verificando-se apenas o percentual de diretrizes que pudesse contribuir
para imersividade — o que denominamos “Indice de Imersividade” (IM). Nessa analise, 0s
indices poderiam variar de 0 a 100%, sendo 100% no IQG uma indicacdo de jogo como
instrumento completo em termos de prover diversdo e aprendi-zagem, e 100% no IM a
indicacdo de um jogo plenamente imersivo.

Com essas duas medidas em maos, pudemos calcular ainda a porcentagem de
componentes imersivos na composicdo do 1QG. Nesse caso, um jogo que tivesse seguido
todas as diretrizes consideradas teria uma propor¢édo de 62,67% de imersividade dentro

de seu aspecto global. Um resultado menor que este indicaria que 0 jogo investiu mais
em aspectos educativos do que imersivos; um valor maior, indicaria que investiu-se
mais em aspectos imersivos e de diversdo do que em aspectos educativos.

3. Resultados

Abaixo, separaremos os resultados referentes aos aplicativos de celular (jogos para
plata-formas moveis) e aos jogos online, em fungdo de suas diferentes especificidades
em rela-cdo a forma de busca.

3.1. Jogos para plataformas moveis

A busca inicial pelas palavras “Biologia” e “Biology” na loja PlayStore retornaram 351
resultados para cada palavra. Apesar de o niumero de resultados ser 0 mesmo para as
duas palavras-chave e da maioria dos aplicativos apresentados pela ferramenta de busca
serem 0S mesmos para a palavra em portugués e em inglés, alguns aplicativos diferiram
e, por-tanto, a busca em dois idiomas se mostrou frutifera. Todos os resultados
observados por essas buscas realmente foram relevantes com o tema “biologia”. As
demais palavras chave — “Célula”, “Corpo humano”, “Fisiologia”, “Ecologia”,
“Parasitoses”, “Genética” e “Evolug@o” (e suas respectivas versdes em inglés) — todas
retornaram 250 resultados cada, sendo que, em todos esses casos, eram obtidos
resultados que ndo apresentavam relacdo expressa com o tema pesquisado. Isso parece
indicar que o sistema de busca da ferramenta Play Store sempre devera retornar no
minimo 250 resultados (ndo importa a real relevancia do que for encontrado) e que
passara desse valor apenas se continuar a encontrar resultados efetivamente relevantes.
No total, portanto, nossa busca passou por 3.702 resultados de aplicativos.
A loja Play Store ndo oferece mecanismo de filtro para selecionar apenas jogos
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como resultado. Os aplicativos levantados nas buscas eram, entdo, uma miscelanea de
jogos, simulac@es, livros interativos, quizzes, cursos, periodicos eletronicos e ferramentas
para auxiliar os estudos. Ao longo do processo, percebeu-se que era comum que aplicati-
vos encontrados sob uma palavra-chave fossem obtidos também como resultados de outra
palavra-chave, além de poder aparecer também nas versdes em portugués e inglés da
mesma palavra-chave. Ao se realizar a busca na Play Store, a propria interface sugeria que
complementassemos nossa pesquisa adicionando “jogo” ou “game” no campo de busca. O
que se viu, no entanto, foi que seguir essa sugestdo ndo afetava o resultado da pesquisa.
Seguimos, portanto, com a grafia originalmente planejada.

Muitos dos resultados encontrados nessa busca inicial ja declaravam, em sua
des-cricdo, ndao serem jogos e, portanto, foram desconsiderados. Muitos dos resultados —
jogos ou ndo — eram repeticOes do que ja havia sido observado em diferentes palavras-
chave, e também foram ignorados. Um bom numero, apesar de se apresentarem como
jogos, ja revelavam em sua descricdo ndo abordar aspectos educativos ou ainda
envolver erros conceituais. Assim, o valor total de 3.702 resultados foi rapidamente
filtrado para 103 aplicativos que, por sua descri¢do, potencialmente poderiam ser um
jogo educativo e imersivo. Eles foram baixados e testados, para que fossem verificados
em maior profun-didade.

Dos 103 aplicativos baixados, 1 ndo funcionava em funcéo de os servidores terem
sido descontinuados; 9 ndo eram realmente jogos, mas simuladores ou quizzes com uma
arte mais chamativa; 1 era um jogo em fase inicial de desenvolvimento, publicado apenas

para testes e que foi descartado em fungdo de seu carater ainda muito limitado; 33 eram
jogos, mas ndo apresentavam nenhuma finalidade ou potencial educativo — muitos até
tinham uma arte com tema bioldgico, mas apresentavam conceitos fundamentalmente in-
corretos quando analisados com maior aten¢do; 18 eram jogos que se destinavam a niveis de
aprendizagem fora do escopo de nosso trabalho; e 24 se mostraram como jogos nao
imersivos, seguindo o modelo incremental em que sdo necessarios longos periodos de
tempo sem que o jogador interaja com o aplicativo e apenas deixe 0S recursos se acumu-
larem. Apos esses aplicativos terem sido descartados de nosso levantamento, ficamos en-tdo
com 17 jogos que efetivamente mostraram um potencial educativo e imersivo encon-trados
por nossas palavras-chave na loja Play Store. Todos esses jogos, como a maioria dos
aplicativos observados, eram gratuitos para celulares Android; nosso préximo passo foi
buscar por versbes desses aplicativos para iOS, verificando se eles estariam disponi-veis
também para os celulares Apple de forma gratuita.
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Como resultado dessa etapa de busca, comparando os sistemas Android e i0S,
descobrimos que 6 dos jogos levantados na ferramenta Play Store ndo tinham verséo para
iOS e outros 2, apesar de terem versdo para iOS, ndo estavam disponiveis na AppStore
brasileira. Ainda 1 dos aplicativos que levantamos na busca da Play Store é pago em sua
versdo para i0S. Esses 9 jogos foram, entdo, descartados de nosso processo de curadoria,
em funcdo das dificuldades praticas de se adota-los em sala de aula, criando uma preocu-
pacdo com o sistema operacional presente nos celulares dos alunos. Esse processo de busca,
com os resultados obtidos, ¢ sintetizado na Figura 2 e, ao final dele, ficamos, por-

Exclusdo de resultados repetidos,
resultados pagos e aplicativos que,
declaradamente, ndo sdo jogos, ou

que ndo cobrem o0s temas
pretendidos da BNCC, ou nédo
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Total de
3.702
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1 aplicativo em
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Figura 2: Sintese do processo de selecdo de jogos paras plataformas moéveis

tanto, com nossa lista reduzida para 8 jogos gratuitos com potencial educacional e imer-
sivo, apresentados na Tabela 1 e descritos abaixo.

Bio Inc, em suas duas versdes, “Biomedical plague and rebel doctors” e “Nemesis
— Pague doctors”, € um jogo que coloca o jogador como chefe de uma equipe médica
maligna, que compete com uma equipe médica tradicional com o intuito de enfraquecer a
salde de um paciente. Apesar de sua proposta ndo usual para padrdes educativos, cada
decisdo requer que a o jogador reflita sobre fatores de risco para diversas doengas e pode ser
utilizado para aulas de saude, discutindo-se cada paciente e como, na vida real, pode-riamos
desenvolver habitos saudaveis. O primeiro jogo, “Biomedical plague and rebel doctors”,
exije maior reflexdo por parte do jogador, enquanto o segundo, “Nemesis — Pa-gue
doctors”, demanda decisdes mais rapidas. Ainda o primeiro jogo deixa todos os sis-temas
do corpo disponiveis para interacdo a todo o tempo enquanto o segundo jogo s6 apresenta
trés sistemas disponiveis para interagdo, e hd uma troca de quais sistemas séo

12




CAE-ICMC-USP v.1 - 2020

esses conforme o jogador avanca pelos niveis do jogo.

Defensores do Corpo Humano é um jogo no estilo “plataforma”, em que 0
jogador controla um avatar e, para conquistar seus objetivos, deve pular pela tela e
atacar inimi-gos. O cenario do jogo representa a estrutura interna de diferentes orgéaos e
0s inimigos sdo agentes patologicos. O objetivo geral do jogo € salvar a pessoa dona
daquele corpo, por onde o jogador se desloca, eliminando todas as doencas.

InCellVR (Cardboard) pode ser jogado apenas com o celular ou com o celular
inserido em um dispositivo montado sobre a cabeca (Head Mounted Display — HMD), no
estilo do Google Cardboard. O jogador tem a viséo de estar navegando por um transporte
que se desloca sobre microtubulos do citoesqueleto e, em sua jornada, coleta proteinas e
interage com elementos capazes de acelerar ou frear seu veiculo. A histéria do jogo simula
uma corrida contra uma infeccdo viral e o objetivo do jogador é passar de organela a
organela, até chegar, antes dos virus, ao nucleo celular, onde ird aplicar uma nanovacina.

Pocket Ants: Colony Simulator permite que o jogador controle uma formiga
espe-cifica em um formigueiro ou que ele gerencie os trabalhos do formigueiro de
maneira geral, através de um painel de controle. O objetivo do jogo € fazer com que o
formigueiro cresca e se torne dominante na regido em que esta inserido. Para isso, 0
jogador deverd interagir com outras espécies, que apresentam diferentes tipos de
relagBes ecoldgicas para com as formigas. Além dessa interagdo entre espécies, 0
jogador devera interagir com os diferentes tipos de formiga que compdem o formigueiro
e organizar ataques e defesas em relacéo a outros formigueiros do mapa do jogo.

Eco-Warriors: Rodrigues Adventures € um jogo desenvolvido com o objetivo de
conscientizar a populacdo da llha de Rodrigues sobre os biomas da regido e sobre os
perigos da poluicdo no local. Como também enfrentamos em nosso pais problemas com
poluigdo e temos o estudo de nossos biomas inserido em nosso curriculo, esse jogo foi
considerado com potencial educativo no sentido de poder fomentar discussfes e compa-
racdes entre o0 que é observado no ambiente virtual e em nosso préprio pais. Sobre sua
dindmica, esse jogo também segue o estilo “plataforma” e, em suas exploracdes, 0
jogador deve ir coletando lixo que encontra pelo chdo e depositar os reciclaveis nos
cestos apro-priados. Conforme avanca pelos diferentes ambientes e pontos turisticos, o
jogador tera acesso a maiores informacdes a respeito da Ilha, sua histdria e seus biomas.

Save Earth - Offline Ecology Strategy Learning Game coloca o jogador no con-
trole do desenvolvimento de politicas publicas e intervencdes globais para tentar reduzir

e reverter os impactos ecoldgicos atualmente presentes no planeta. O objetivo é que o
jogador consiga garantir a sustentabilidade do planeta em termos de manutencdo da bio-
dioversidade, recursos hidricos, niveis de gas carbénico emitidos na atmosfera, manejo
da poluicéo e do lixo e que consiga participacdo ativa da sociedade. Falhar significa ver
o0 planeta sucumbir a um estado irreversivel e 0 jogo deve ser reiniciado.

Tap! Dig! My Museum ndo é um jogo declaradamente educativo, mas apresenta
para os alunos a relagdo entre um museu de dinossauros e o trabalho de paleontélogos. O
jogador deve gerir investimentos iniciais e obter mais dinheiro a partir do atendimento ao
publico no museu. E necessério tanto investir em mais recursos de pesquisas quanto em um
melhor atendimento aos visitantes de seu museu, para garantir o desenvolvimento dos
trabalhos. Esse jogo pode ser utilizado para despertar a curiosidade dos alunos para esses
aspectos do mundo académico e, uma vez que trata de um museu de dinossauros, poderia
ser utilizado para engajar discussdes sobre biodiversidade e evolugéo.
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Tabela 1. jogos para plataformas mdveis selecionados para andlise

Opcao de idioma Necessita de cone-
Jogo em portugués? Tema da BNCC Xao com internet?
Bio Inc - Biomedical Plague Programas e indicadores
and rebel doctors Sim de salde publica Nao
Bio Inc. Nemesis - Plague Programas e indicadores
Sim , - Sim
Doctors de saude publica
Defensores do Corpo Hu- Programas e indicadores
mano Sim de salde publica Nao
InCellVR (Cardboard) Nio Sifj':'as como unidade de Niio
Pocket Ants: Colony Simu- _ Diversidade de ecossiste-
lator Sim mas S
Eco-Warriors: Rodrigues Fendmenos naturais e
Néo ; —— Né&o
Adventures impactos ambientais
Save Earth - Offline Ecology Fendmenos naturais e
Strategy Learning Game Sim impactos ambientais Nao
Tap! Dig! My Museum Néao Ideias evolucionistas Néo

A andlise qualitativa desses jogos, por meio de um framework, consistiu em uma
exploracdo de cada jogo, verificando se as diretrizes estabelecidas por Amer Ibrahim e
colaboradores (2012) era cumpridas ou ndo. Tais diretrizes sdo sucintas e assertivas — por
exemplo “Introduzir elementos de surpresa positiva ou eventos especiais em localizagdes
estratégicas” e “O jogo deve ser facil de se modificar e adaptar (nivel de dificuldade, nivel
de som, musica de fundo, controles, etc.)” — 0 que permite esse tipo de analise binaria. Apos
todas as diretrizes terem sido percorridas e verificadas, trés céalculos foram realiza-dos:
primeiramente calculou-se o percentual total de diretrizes cumpridas, a que chama-mos
“Indice Qualitativo Global” (IQG) do jogo; em segundo lugar, calculou-se apenas o
percentual de diretrizes cumpridas levando-se em consideragdo somente as categorias que,
segundo os proprios autores, iriam impactar a sensacdo de imersdo (“Equilibrio entre
objetivos de aprendizagem e diversdo”, “Feedback”, “Interatividade”, “Adaptagdo”,

“Controle”, “Etica”, “Realismo” e “Recompensas”) 0 que denominamos “Indice de
Imer-sividade” (IM) do jogo; e, por fim, dividimos a quantidade de diretrizes cumpridas
capa-zes de compor o IM pelo total de diretrizes cumpridas globalmente, a fim de
verificar o grau de contribuicdo do aspecto imersivo para o 1QG daquele jogo —
chamamos esse in-dice de “Propor¢ao de componentes imersivos no 1QG”. Os
resultados finais desses indi-ces para 0s oito jogos acima descritos sdo apresentados na
Tabela 2. A figura 3 representa visualmente a relacdo entre as categorias de diretrizes
que formam os indices IM e 1QG, e a matriz completa da analise realizada pode ser
consultada em http://bit.ly/FrameJo-gosCN.
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Tabela 2. indices qualitativos obtidos para jogos de plataformas moveis

indice Qualitativo indice de Imer- Pr:((a)r?tc:e ';gﬁe?gi(\:/%?ﬁg'
Global (IQG) sividade (IM)
1IQG
Bio Inc - Biomedical
Plague and Rebel Doc- 84,00% 82,98% 61,90%
tors
Bio Inc. Nemesis - Plague 80,00% 80,85% 63.33%
Doctors
Defensores do Corpo 70.67% 70,21% 62.26%
Humano
InCellVR (cardboard) 82,67% 87,23% 66,13%
Pocket ants: Colony Sim- 81.33% 78.72% 60.66%
ulator
Eco-Warriors: Ro- 58,67% 61,70% 65,91%
drigues Adventures
Save Earth - Offline
Ecology Strategy Learn- 76,00% 70,21% 57,89%
ing Game
Tap! Dig! My Museum 62,67% 70,21% 70,21%

Objetivos relacionados
a jogabilidade

jeti ionai 4
Objetivos educacionais Equilibrio entre objetivos
de aprendizagem e diversdo

Objetivos educacionais

Feedback Recompensas

Estruturagdo

Adaptagdo Realismos

Conhecimentos do Etica Adaptacio

jogador

Interatividade Controle
Desafios

Figura 3: Relacdo entre os conjuntos de categorias que compde o IQG e o IM.

3.2. Jogos online

A busca por jogos online, acessiveis diretamente por meio de um navegador de internet,
se deu na plataforma Serious Game Classification e, uma vez que todos 0s jogos cadas-
trados ali estdo com seu registro obrigatoriamente em inglés, utilizou-se apenas as pala-
vras-chave nesse idioma. Essa pesquisa retornou 16 resultados para “Biology”, 42 para
“Cell”, 11 para “Human Body”, 212 para “Ecology”, 0 para “parasitoses”, 8 para
“Gene-tics” e 26 para “Evolution — 0 que totaliza 318 resultados. Deste levantamento,
212 resul-tados foram imediatamente descartados por se apresentarem como
enciclopédias virtuais, simuladores, por declaradamente se destinarem a uma etapa
educacional diferente do es-copo desta pesquisa, ou por ser um resultado repetido. 106
jogos foram, entdo, investiga-dos com mais atengéo.
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O principal problema encontrado em relacéo a tais jogos foi que muitos eram jo-
gos online antigos, cujos links ndo estavam mais ativos (36 resultados) ou eram jogos
que requeriam algum tipo de instalacdo especifica, com sistema operacional variando
desde os antigos Amiga CDTV, Commodore 64 e DOS, até as intermedidrias e recentes
versOes de Windows e Mac (ao total, 43 resultados nessas condigdes). Esses jogos que
necessita-vam algum tipo de instalacdo foram também descartados, uma vez que sua
aplicacdo na escola poderia ser impraticavel devido a questbes com os sistemas
operacionais dos com-putadores e que isso deveria ser verificado para cada instituicao.

No caso de alguns jogos para DOS e para Commodore 64, foi possivel verificar
que suas versdes virtuais, online, ja estavam cadastradas e acessiveis na base de dados
The Internet Archive (http://archive.org); esses jogos foram testados, juntamente com os
demais jogos que de fato foram criados como recursos online e se percebeu que, dentre
essas 27 aplicacBes que foram experimentadas, 1 jogo requeria assinatura; 1 era apenas
uma versao demo para avaliacdo; 3 ndo eram jogos, mas enciclopédias virtuais; 6 ndo
chegavam a apresentar conteldo educativo acurado; 5 ndo cobriam os temas da BNCC
investigados; e 8 ndo apresentavam as caracteristicas imersivas que buscdvamos. Assim,
ao final deste levantamento, que é sintetizado na Figura 4, ficamos com 3 jogos com
potencial imersivo e educativo — descritos abaixo e sumarizados na Tabela 3 — que sub-
metemos ao framework de andlise e cujos indices qualitativos estdo apresentados na Ta-
bela 4.

Sneeze € um jogo desenvolvido em flash sobre a propagacdo de um virus respira-
torio. O jogador controla um personagem doente, andando pela rua, rodeado por criangas,
adultos e idosos. O jogador devera escolher uma posicdo e realizar um espirro. A partir
dessa acdo, o jogador observa como o virus pode se espalhar e infectar outras pessoas e
como essas pessoas podem infectar outras, também a partir de um dnico espirro. A cada
nivel do jogo, o jogador deve tentar infectar uma porcentagem maior da populacdo, até
chegar a 100% e, para isso, deve considerar a vulnerabilidade de cada faixa etéria e a
probabilidade de pessoas desse grupo entrarem em contato com outras pessoas.

EcoQuest 2: Lost Secret of the Rainforest é um jogo desenvolvido para DOS, mas
que pode ser emulado online em The Internet Archive. Neste jogo, o jogador controla um
garoto que estd acompanhando seu pai, em ecologista em viagem de trabalho pela Floresta
Amazénica. No inicio do jogo, pai e filho acabam se separando. O garoto encontra ani-mais
falantes que pedem sua ajuda para salvar a floresta, ameacada em fungdo das ativi-dades
humanas. Resolvendo desafios e quebra-cabecas, o jogador podera experimentar o
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passeio por dentro de uma floresta, observar a biodiversidade local e entrar em contato
com uma tribo indigena.

Uma Ideia Perigosa? é um jogo desenvolvido em html e javascript, compativel
com plataformas mdveis e direcionado para o ensino de evolucdo dentro de uma
perspec-tiva historica. O jogador controla Syms Covington, um jovem que foi assistente
de Char-les Darwin, e, no ambiente de jogo, pode conversar com outras figuras de
renome e que estiveram em contato com Darwin enquanto ele formulava uma primeira
versdo de sua teoria evolucionista. No inicio do jogo, o jogador recebe trés missdes
principais, que po-dem ser realizadas em qualquer ordem e cada uma delas ira revelar
um aspecto do meca-nismo de selecéo natural.

4. Discussao

Nos resultados obtidos, primeiramente fica evidente a escassez de jogos educacionais
imersivos que podem ser diretamente relacionados aos temas da BNCC para o ensino da
parte bioldgica do curriculo de Ciéncias destinado aos anos finais do Ensino Fundamen-tal.
Ainda que as buscas em lojas de aplicativos possam retornar milhares de resultados, os
aplicativos que poderiam realmente promover uma dindmica de ensino baseado em jogos
imersivos estd na casa das dezenas. Esses resultados se reduzem as unidades se nos
preocupamos com recursos gratuitos e compativeis com os sistemas operacionais Android e
i0S. Quando pensamos em jogos que possam ser executados a partir de um navegador de
internet, em um laboratério de informética, esses numeros ficam ainda mais limitados.

Exclusdo de resultados repetidos,
aplicativos que, declaradamente, néo

s80 jogos, ou ndo cobrem o0s temas
pretendidos da BNCC, ou nédo
apresentam aspectos imersivos.

Total de 318
resultados

Palavras-chave buscadas em

/

43 resultados

/_.

Serious Game Classification

requeriam instalagdo
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/7

links desativados
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ji

v
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Figura 4. Sintese do levantamento de jogos online
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Tabela 3. jogos online selecionados para analise

Opcéo de Compativel
Jogo idiomaem | com platafor- Tema da BNCC Link
portugués? mas moveis?

Programas e indica- https://www.bga-
mes.com/misc-
Sneeze Né&o Nédo dores de saude pu- games/sne-
eze
blica /

https://arme.org/de
Diversidade de -

EcoQSuestZ: f . u ecossistemas / Pre- tails/msdos EcoQuest 2 -
thcés:?a?:;ce):ec;t Nao Nao servacdo da biodi- Lost Secret of the Rain-
forest_199
versidade 3

http://www.umaideiaperi

Uma ldeia Pe- Ideias evolucionis-

. 5 Sim Sim ¢ gosa.com e http://www.pro-
rigosa as feduardocortez.com.b
r
Tabela 4. indices qualitativos obtidos para jogos online
indice Qualitativo indice de Imer- P;gﬁt% rsgiﬁeciii\clzrsnﬁg_
Global (IQG) sividade (1M) 10G
Sneeze 65,33% 68,09% 65,32%
EcoQuest 2: !_ost Secret 77.33% 76.60% 62.07%
of the Rainforest
Uma ldeia Perigosa? 89,33% 91,49% 64,18%

A dificuldade de se encontrar jogos que atendam as condicGes elencadas por nos,
por um lado justifica a necessidade de trabalhos de levantamento e curadoria como este,
a fim de facilitar o processo de planejamento e preparagdo de aula por parte dos profes-
sores; e, por outro lado, mostra que ainda estamos distantes de podermos utilizar a estra-
tégia da aprendizagem baseada em jogos digitais na educacdo basica com a énfase cla-
mada por Marc Prensky (2012) e Seymour Papert (1998) — o que nos pde também
distan-tes de termos recursos e estratégias de qualidade que sejam pertinentes a
realidade dos alunos como propos John Dewey (1997).

Bernardo Sorj (2003, p. 63) aponta que sdo necessarios 5 etapas de desenvolvi-
mento para que possamos trabalhar em uma perspectiva de inclusdo digital nas escolas e,
entdo, utilizar efetivamente os jogos como estratégia de ensino e aprendizagem: 1) exis-
téncia de infraestrutura fisica de transmissdo; 2) disponibilidade de equipamentos de co-
nexdo; 3) treinamento no uso de ferramentas de computacdo e da internet; 4) capacitagdo
intelectual e integracdo social; 5) produgdo e uso de contetdo especifico. Ao apontar o
pequeno numero de resultados encontrados, reivindicamos aqui maior investimento na
quinta etapa elencada por Sorj, ao passo que sabemos que muitas escolas no Brasil ainda
estdo passando pelo primeiro nivel de inclusdo digital. Nossa reivindicacdo nédo €, no en-
tanto, desmedida ou injustificada, como pode-se notar tanto pelo apelo dos autores citados
ao longo do trabalho quanto pela existéncia da propria competéncia geral n° 5 da BNCC
[Brasil, 2017, p. 9]. E interessante que os investimentos para a inclusio digital e melhoria
dos recursos educacionais acontecam em paralelo ao investimento nas demais etapas.
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Nossos dados indicam que, hoje, as escolas que ja estdo se preparando para incorporar
0s recursos tecnologicos em sua sala de aula irdo se deparar com a falta de recursos
educa-cionais especificos para os temas que elencamos e, sem o incentivo a producao
desses recursos educacionais, em breve as novas escolas que forem progredindo em suas
etapas de inclusdo digital poderdo se deparar com 0 mesmo cenario.

Evidentemente, no entanto, esse mapeamento é apenas um quadro temporario da
situacdo atual. Deve-se ter em mente que novas caracteristicas podem ser inclusas a esses
jogos a qualquer momento, bem como eles podem acabar sendo abandonados. Ao longo dos
anos, a estrutura de hardware que utilizamos ira se modificar e podera acontecer de esses
jogos ndo acompanharem tais modificacdes e, assim, tornarem-se obsoletos. E ainda
é necessario lembrar que novos jogos surgirdo e serdo cadastrados nas lojas de aplicativos e
bases de dados, e que serd necessario investigar seu potencial educacional e imersivo. Esses
fatores indicam que mais levantamentos e analises como esta devem ocorrer perio-
dicamente, e tais analises também serdo importantes para garantir a inclusao digital. Fei-tos
esses apontamentos gerais, passamos agora a analise efetiva dos jogos encontrados, o
contetido educacional que é coberto por eles, e os aspectos qualitativos mensurados.

Dentre os 11 jogos encontrados, 3 deles — Defensores do corpo humano, Eco-
Warriors: Rodrigues Adventures e Uma ideia Perigosa? — sdo jogos declaradamente de-
senvolvidos como parte de projetos de pesquisa. Com isso, podemos notar a
importancia do papel das universidades para que possamos alcangcar com sucesso a
estratégia de en-sino e aprendizagem baseada em jogos digitais.

Tendo em vista 0s 11 jogos levantados, podemos observar que ha uma falta de
equilibrio entre os temas abordados — questfes relacionadas a saude publica parecem ter
recebido relativa atencdo por parte dos desenvolvedores (4 dos 11 jogos levantados
aten-dem a essa categoria), ao passo que nao foi possivel encontrar nenhum jogo
educativo e imersivo que atendesse 0s topicos “Interagao entre os sistemas locomotor e
nervoso”, “Mecanismos reprodutivos”, “Sexualidade” e ‘“Hereditariedade”. Essa
informacdo pode ser considerada para futuros trabalhos de desenvolvimento de recursos
educacionais di-gitais.

A respeito da qualidade dos jogos, mapeada pelo indice Qualitativo Global
(1QG), indice de Imersividade (IM) e proporcao de componentes imersivos no 1QG, vé-
se gque ha variabilidade entre os resultados obtidos. Apesar de todos os jogos aqui
elencados se-rem educativos e imersivos, alguns jogos sdo mais completos, isto &, com
mais recursos que permitem tanto a diversdo quanto a aprendizagem, em relacdo aos
demais. Esses jo-gos que podem ser considerados recursos mais completos séo aqueles
com maior 1QG — esses jogos seriam, por exemplo, Uma ldeia Perigosa? (IQG
89,33%), Bio Inc - Biomed-ical Plague and Rebel Doctors (IQG 84,00%), InCellVR
(cardboard) (IQG 82,67%), Pocket ants: Colony Simulator (IQG 81,33%) e Bio Inc.
Nemesis - Plague Doctors (80,00%). Tendo em conta que esse calculo é feito
verificando-se quantas das 75 diretri-zes para um bom jogo educacional sdo compridas,
cada diretriz colabora com 1,33% desse indice. O valor do 1QG pode ser util, portanto,
para que o professor decida em sua escolha entre dois jogos que seriam capazes de
atender ao mesmo tema da BNCC, por exemplo, pois 0 jogo que tiver maior indice terd
mais condigdes de prover uma experiéncia diver-tida e educativa aos alunos.

O valor do IM também variou entre os jogos. Aqueles que apresentaram um maior
valor para esse indice foram Uma Ideia Perigosa? (IM 91,49%), InCellVR (cardboard)
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(IM 87, 23%), Bio Inc - Biomedical Plague and Rebel Doctors (IM 82,98%) e Bio Inc.
Nemesis - Plague Doctors (IM 80,85%), 0 que indica que esses sdo, potencialmente, 0s
jogos capazes de reter melhor a atengédo do aluno e prover uma mais intensa sensagédo de
diversdo. Para o calculo do IM, consideramos 47 diretrizes dentre as 75 totais que iriam
contribuir para gerar imersividade [Ibrahim et al., 2012]; nesse caso, cada diretriz cum-
prida contribui para 2,13% do M.

Uma vez que imersdo e emocdes do jogador estdo muitas vezes relacionadas
[McGonigal, 2011; Tanskanen, 2018], O IM pode ser utilizado para verificar qual jogo
permite melhor o trabalho com habilidades socioemocionais.

A comparagéo relativa do IM e do 1QG, por meio da medida de proporc¢do dos
componentes imersivos no 1QG, revela, por sua vez, se a qualidade do jogo educacional
é predominantemente proveniente de suas caracteristicas imersivas (sua parte “jogo”)
ou de seu contetdo (sua parte “educacional”). Um jogo hipotético que tivesse 100% de
IQG e 100% de IM teria 62,67% neste terceiro indice, valor que se torna uma referéncia
para um jogo bem equilibrado em suas partes imersivas e educacionais. Em nossa
analise, o jogo Tap! Dig! My Museum tem 70,21% dos componentes imersivos
contribuindo para seu 1QG, o que revela um enfoque nas caracteristicas de diversao e
imersdo. Por outro lado, Save Earth - Offline Ecology Strategy Learning Game tem
57,89% de componentes imersivos contribuindo para seu IQG, indicando que a
experiéncia com esse jogo sera mais educacional que imersiva.

Nossa intencdo, com esses trés indices, ndo € definir um jogo como melhor do que
outro ou sequer utilizar essa informacdo para descartar um jogo como potencial recurso
educacional, uma vez que ele ja tenha passado pelos filtros de sele¢do. Desejamos que tais
indices sejam ferramentas para que o préprio professor analise qual jogo sera o mais
adequado para sua sala de aula. Nessa escolha, no entanto, € importante que se tenha em
mente casos como os relatados por Prensky (2012) e Papert (1998), identificando que,
quando professores selecionavam um jogo que se focava com muito mais énfase no con-
tetdo do que nas caracteristicas capazes de prover diversao, esse jogo se tornava entedi-ante
e a aprendizagem ndo ocorria como esperado. Se, por outro lado, o fator de diversao fosse
dominante e o conteldo pedagdgico introduzido aos poucos, a aprendizagem se estabelecia
de maneira mais evidente. Esse tipo de design é contemplado nas diretrizes que tomamos
por base em nossa analise [Ibrahim et al., 2012] e o fato de estarmos traba-lhando com
jogos imersivos facilita o descarte de jogos pouco divertidos.

Pensando ainda na propria estratégia de se adotar o jogo como ferramenta de en-
sino e aprendizagem, poderiamos nos deparar com 0 questionamento a respeito de se essa
ferramenta continua sendo, de fato, um jogo nessa situacéo, afinal a participagdo volun-taria
é um dos critérios de definicdo dos jogos [McGonigal, 2011, p. 21]. Para se contornar esse
dilema, sugerimos que o0 jogo seja adotado como uma possivel estratégia em uma aula
pratica, e uma segunda opcdo de aprendizagem seja oferecida ao aluno, como ler um livro,
ou assistir a um filme. Outra possivel solucéo seria o professor sugerir o jogo como ligdo de
casa e, dessa maneira, 0 aluno ainda teria uma escolha sobre quando jogar. Essa op¢éo, no
entanto, pode ndo trazer a experiéncia mais proveitosa para a aprendizagem dos alunos,
uma vez que, ao jogarem juntos na sala de aula, mesmo que o jogo seja off-line e que cada
aluno jogue em seu dispositivo, hd a chance de surgirem momentos em que os alunos
compartilham dicas, descobertas e até mesmo manifestam suas emocdes como maior
desenvoltura, como mapeado em Cortez (2018).
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Um dos aspectos negativos mais citados por autores que analisaram abordagens de
aprendizagem baseada em midias digitais € a falta de reflexdo que por vezes predomina
nessa dindmica (Carr, 2011; Monereo, 2004; Monereo & Pozo, 2010). O préprio Prensky,
apesar de sua extensa defesa a educacdo baseada em jogos digitais, concorda com esses
autores e é categorico ao afirmar a importancia do papel do professor para estimular a
reflexdo a respeito do que os alunos experimentaram no momento de jogo [Prensky, 2012].
De acordo com a experiéncia de Hua Qin, Pei-Luen Hau e Gavriel Salvendy (2009), o
melhor momento para tal reflexdo seria logo ap6s 0 momento de jogo, quando as sensacdes
experimentadas ainda estdo vividas na mente no jogador, e isso ndo seria possivel caso o
jogo fosse uma tarefa para casa. Ainda outra vantagem de se aplicar o jogo em sala de aula
seria que o professor poderia observar a interacdo entre jogadores e jogo, e utilizar suas
observacOes para nortear a discussao. Qin, Hau e Salvendy (2009), no entanto, indicam que
se deve evitar interromper 0 momento de jogo, pois isso quebra a imersdo por parte dos
jogadores e, potencialmente, quebra a compreensdo do que esta acontecendo no ambiente
virtual e, assim, a aprendizagem. Se, por outro lado, a reflexdo ocorre muito tempo apés o
jogo, é provavel que o jogador reporte apenas as experiéncias que mais mexeram com suas
emoc0es e, assim, um professor que adote essa estratégia poderia mapear que aprendizagens
foram melhor consolidadas.

Ainda a respeito do papel do professor na aprendizagem baseada em jogos, Elisa-
beth Hayes e Maryellen Ohrnberger defendem que séo os professores 0s reais responsa-veis
pelo sucesso dessa abordagem, uma vez que eles sdo os mediadores desse processo de
aprendizagem e serdo eles que irdo amparar os alunos e lhes fornecer feedback em seus
momentos de reflexdo, estimulando os alunos a estabelecerem conexdes entre os conted-dos
curriculares e o que foi experimentado no momento do jogo [Hayes & Orhnberger, 2013, p.
156]. Essa valorizacdo do papel do professor mostra, mais uma vez, que a melhor estratégia
seria de fato adotar o jogo na propria aula, como é o foco deste trabalho. E importante
lembrar que, para tal estratégia de ensino e aprendizagem, o ideal seria que o professor
estivesse bem amparado em termos de equipamentos para seus alunos acessa-rem e boa
conexao com a internet, mas que, apesar de esses fatores serem limitantes, sua auséncia ndo
é impeditiva. Os critérios adotados para a selecdo de jogos que seriam acei-tos em nosso
inventario tentaram visar o maior nimero possivel de cenarios, incluindo escolas sem
laboratério de informatica. Se, por um lado o nimero de recursos aqui apon-tado se tornou
restrito, € importante ressaltar que nao se trata de um resultado nulo.

5. Consideracao finais

Neste trabalho, propusemo-nos a realizar o levantamento e curadoria de jogos que pudes-
sem ser aplicados ao ensino da parte biologica, denominada “Vida e Evolug¢ao” do curri-
culo de Ciéncias para anos finais do Ensino Fundamental segundo a Base Nacional Co-mum
Curricular [Brasil, 2017]. Como critérios para tal levantamento, filtramos jogos que
tivessem contetdo educativo acurado e que tivessem aspectos imersivos, uma vez que nos
pautamos em dados de pesquisa que correlacionavam a sensagao de imersdo prove-niente da
experiéncia de jogar ao despertar de emogdes no jogador e, portanto, a constru-cdo de
aprendizagem [lbrahim et al, 2012; Tanskanen, 2018]. Com tal levantamento, bus-camos
fornecer ao professor de Ciéncias recursos para que ele possa trabalhar com seus alunos
questdes pertinentes as competéncias gerais n° 5, sobre a incluséo e letramento digital, e n°
9, sobre o trabalho de habilidades socioemocionais, da BNCC.
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Ainda uma restricdo que aplicamos ao nosso processo de pesquisa € que iriamos
considerar apenas jogos que fossem gratuitos, disponiveis nas lojas de aplicativos para
celular ou disponiveis para acesso por meio de um navegador de internet. Com isso, nosso
desejo foi oferecer um mapeamento de recursos prontos para uso, sem a necessidade de
grandes adaptagdes e minimizando riscos de incompatibilidade entre dispositivos. Ao fi-nal
desse levantamento conseguimos encontrar 11 jogos, relacionados a 6 dos 10 temas
elencados dentro do componente “Vida e Evolugdo” para os anos letivos elencados (ma-
peamento concluido em agosto de 2020). Assim, vemos que os professores de Ciéncias
estdo ainda muito limitados a respeito das circunstancias em que podem trabalhar com jogos
imersivos em sua sala de aula. Mesmo a distribuicdo de jogos entre os temas aten-didos é
desigual, o que faz com que o professor nem sempre tenha a oportunidade de escolher o
jogo que atenda melhor as necessidades e ao estilo de seus alunos.

Com esse primeiro achado, apontamos, entdo, para a necessidade de investimen-tos
em pesquisa em desenvolvimento de jogos educativos e imersivos voltados especifi-
camente para o curriculo de Ciéncias da Natureza dos anos finais do Ensino Fundamental.
Tendo em vista que alguns aplicativos poderdo ser descontinuados com o tempo e que
outros surgirdo e deverdo ter seu potencial imersivo e educativo investigado, também
apontamos que levantamentos como este devem ocorrer periodicamente.

Para além do levantamento, realizamos também a curadoria dos jogos encontra-dos.
Nesse processo, definimos trés indices qualitativos que permitem uma comparacgao entre 0s
jogos e a selecdo do jogo que atenda melhor aos interesses do professor: o Indice
Qualitativo Global (IQG), o indice de Imersividade (IM) e a proporcdo de aspectos imer-
sivos para 0 1QG. Todos esses indices variam de 0 a 100%. O 1QG indica o qudo completo
0 jogo é em termos de recurso capaz de prover aprendizagem e diversdo. O IM indica a
capacidade de o jogo provocar imersdo e mexer com as emocgOes do jogador; ele € medido
tento em vista caracteristicas que contribuem mais para o aspecto divertido do que para o
aspecto educativo do jogo. A propor¢do de aspectos imersivos no 1QG aponta justamente
para a existéncia ou ndo de equilibrio entre aspectos divertidos e educativos do jogo; o
resultado de 62,67% nesse indice indicaria um jogo bem equilibrado, enquanto valores
maiores indicariam um jogo com maior énfase em diversao, e valores menores indicariam
um jogo com maior énfase nos aspectos educativos. Nos jogos que encontramos, pudemos
observar que os diferentes jogos tém diferentes valores para esses indices e que essa in-
formacdo poderia ser considerada no momento de selecionar um jogo para ser utilizado com
os alunos — especialmente se houver a necessidade de decidir entre jogos que abor-dem um
mesmo tema.

Concluimos, entdo, ressaltando o papel do professor na abordagem do ensino ba-
seado em jogos digitais. Os diferentes pesquisadores que investigam essa abordagem in-
dicaram que ela ndo sera completa sem o papel do professor mediando o processo de
ensino e aprendizagem e, especialmente, conduzindo os alunos por momentos de refle-
xdao, o que ira Ihes permitir relacionar seus conhecimentos atuais ao que experimentaram
no jogo. E nesses momentos de reflexdo que a aprendizagem de fato ira ocorrer. O jogo,
por mais completo em termos imersivos e educativos que possa ser, Serve
principalmente como fonte de experiéncias e disparador de discussoes.

Ainda, olhando para nossos dados, notamos que 3 dos 11 jogos levantados foram
desenvolvidos em projetos de pesquisa e, assim, enaltecemos também o potencial das
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universidades e seus cursos de pds-graduacdo para contribuir com o desenvolvimento de
ferramentas educacionais capazes de instigar os alunos em seu processo de aprendizagem.
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