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O JOGO “BIOSOLO” PARA A
EDUCACAO AMBIENTAL DE
CRIANCAS
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Resumo: Um dos aspectos fundamentais para a sustentabilidade ambiental é
o0 cuidado que se deve ter com o solo. Assim, 0 objetivo desse trabalho é
apresentar o desenvolvimento de um protétipo de alta fidelidade de jogo para
dispositivos moveis, visando a Educacdo Ambiental de um publico-alvo infantil
de 6 a 11 anos. A construgdo do jogo considerou a psicologia do
desenvolvimento, a qualidade no processo de desenvolvimento do software e
os atributos da unidade instrucional. O protétipo de alta fidelidade foi avaliado
por profissionais de 4 areas relacionadas ao jogo e os resultados mostraram
uma boa usabilidade e aplicavel ao ensino da fauna do solo para criancgas.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental; Psicologia do Desenvolvimento;
Educacao; Game; Engenharia de Software.

Abstract: One of the fundamental aspects for environmental sustainability is
the care that must be taken with the soil. Thus, the objective of this work is to
present the the development of a high-fidelity prototype of a game for mobile,
aiming at the environmental education of a children's target audience from 6 to
11 years old. The construction of the game considered the psychology of
development, the quality in the software development process and the attributes
of the instructional unit. The high-fidelity prototype was evaluated by
professionals from 4 areas related to the game and the results showed that the
game has good usability and is applicable for the purpose of teaching soil fauna
to children.
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Game; Software Engineering.
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Introducéo

Os solos fornecem servicos ambientais que permitem a vida, tais como
sequestro de carbono, regularizacdo do clima, ciclagem de nutrientes,
regulacdo de enchentes, habitat de varios organismos etc. (OHKURA;
MURATA, 2018). Assim, cuidar do solo é uma das premissas bases para
garantir uma melhor qualidade de vida a todos no planeta Terra. Portanto,
ensinar ao cidaddo como esses servigos sao importantes para a vida e como
preserva-los € o desafio para os educadores. Gal e Gan, (2021) e Del Rey et
al. (2021) mostram que educar criancas sobre os cuidados com o meio
ambiente é vantajoso e tem se mostrado mais eficiente, pois além de
aprenderem mais cedo os cuidados, também transportam o conhecimento
adquirido, geralmente em escolas, para a sua casa e familia.

Dentro do ensino de solos entender as caracteristicas da fauna que
compdem parte do solo € de fundamental importancia (BRUM;
SCHUHMACHER, 2015). Conhecer a fungcdo desses organismos ajudara a
crianca no futuro saber como melhor tratar esse solo (DEL REY et al., 2021).
Desde a bastante tempo, Swift et al. (1979) classificam tais organismos em 3
grandes grupos de acordo com 0 seu tamanho, o primeiro grupo é a
Microfauna, onde podem ser encontrados os fungos, bactérias, entres outros.
Ja& no segundo grupo, a Mesofauna, podem ser encontrados os filos Acari
(acaros), Collembola, entre outros. Por fim, o terceiro grupo € da Macrofauna,
gue é composto pelos filos dos Megadrili (minhocas), Coleoptera, entre outros.
Estes organismos sdo essenciais para a saude do solo, sendo importante
entender e saber preserva-los, além de serem bioindicadores da qualidade do
solo (SILVA et al., 2021).

A Educacdo Ambiental torna-se mais eficiente na medida em que é
estabelecida de forma continuada e integrativa, junto as praticas pedagdgicas,
atividades ludicas e experiéncias de vida dos educandos. Estas praticas
educativas colaboram com o processo de formacao escolar dos estudantes,
mas também forjam a responsabilidade socioambiental e de cidadania
(MARCHIORATO, 2018). Ensinar tais conceitos para criangas se torna um
grande desafio (DEL REY et al., 2021), e muitos projetos mostram que utilizar a
pratica tem sido uma forma efetiva de ensino/aprendizagem (GAL; GAN, 2021).
Outros trabalhos mostram que recursos como palestras, jogos e workshops
também apresentaram resultados positivos (GULER YILDIZ et al., 2021). A
utilizacdo de aplicativos em dispositivos moveis estd se tornando uma opcao
plausivel para o ensino, com o aumento da disponibilidade e a facilidade de
distribuicdo dos recursos (HERODOTOU, 2018).

O Uso de jogos digitais interativos € uma atividade popular entre
criangas, assim se torna uma oportunidade utilizar esse recurso também para o
ensino (LAERCIO; FONSECA, 2022; RICKER; RICHERT, 2021). Assim, esse
tema se torna bastante interessante quando se considera que professores tem
cada vez mais utilizado jogos digitais para complementar as suas aulas. Uma
pesquisa de 2019 nos Estados Unidos mostrou que 47% dos professores de 3°
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a 8° ano do ensino fundamental utilizam jogos digitais mais de uma vez por
semana (VEJA; ROBB, 2019). Ja no periodo de pandemia, considerando que
os professores tiveram de se adaptar ao ensino remoto, essa estratégia de
ensino aumentou muito e estudos mostraram a eficiéncia do uso de jogos
(DOS SANTOS et al., 2022; NIETO-ESCAMEZ; ROLDAN-TAPIA, 2021).

Adiciona-se a popularidade dos jogos digitais a disponibilidade dos
dispositivos moéveis. No ano de 2019 o Brasil possuia 234 milhées de aparelhos
capazes de executar aplicativos (smartphones) de acordo com o Centro de
Pesquisa Aplicada da Fundacdo Getllio Vargas* (FGVCia). JA em relacédo a
guantidade dos aplicativos médveis, na loja da Google Play e Apple Store
somam cerca de 5 milhdes de acordo com o site Statistics®. Destes, cerca de
30% sao voltados para a area da educacao ou seja 1,5 milhdes. Assim, esses
nameros mostram que hoje o mercado de aplicativos para o ensino esta
bastante aquecido e se tornou uma excelente oportunidade para ser utilizado
como mecanismo de apoio a educagéao.

Entretanto, a construcdo de um aplicativo ou um jogo para a area da
Educacdo Ambiental para ser efetivo em seus propdésitos deve-se considerar
alguns pontos, tais como: Como 0s requisitos da area de Educacdo Ambiental
foram obtidos? Foram consideradas as melhores praticas da Engenharia de
Software? Como o0s aspectos especificos do publico-alvo do jogo foram
considerados? Para responder  tais guestdes exige-se uma
interdisciplinaridade.

Para alcancar os requisitos da area de Educacdo Ambiental é preciso
utilizar uma metodologia que considere a construcdo de um software como
objeto instrucional, esse é o caso do método ENgAGED (Educational Game
Development) (BATTISTELLA; GRESSE VON WANGENHEIM, 2016). Esse
método de construcdo de software também permite que sejam utilizadas as
boas praticas da Engenharia de Software, garantindo assim a qualidade do que
€ produzido. J& para considerar os aspectos especificos do publico-alvo do
jogo € preciso entender em qual fase do desenvolvimento cognitivo se
encontram o0s jogadores, neste caso na terceira infancia. Uma estratégia é
relacionar o jogo a ser desenvolvido com as capacidades cognitivas das
criangcas no estagio operatorio-concreto de Piaget (CEVOLANE et al., 2017;
OOGARAH-PRATAP et al., 2020).

Assim, tomou-se a decisdo de desenvolver o prototipo funcional e testa-
lo por especialistas. Devido a situagdo de pandemia, utilizar criancas para
testar o jogo nao era algo plausivel, assim o jogo foi avaliado de maneira on-
line por profissionais das areas que envolvem o jogo, tal situagdo ja €
amplamente utilizada em outros trabalhados conhecidos na literatura (AL
FATTA et al., 2018; KLOCK et al., 2019). Gerar um protétipo funcional de alta

4 https://eaesp.fgv.br/ensinoeconhecimento/centros/cia/pesquisa

5 https://www.statista.com/statistics/276623/number-of-apps-available-in-leading-app-stores/
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fidelidade e executavel (com algumas limitagfes) tem a vantagem de ser mais
rapido de ser construido e modificado, e € possivel que pessoas que ndo séo
da érea de computacdo possam contribuir na construgdo, sendo ideal para um
jogo Interdisciplinar.

Outra vantagem do proto6tipo funcional é que quando se usa ferramentas
de alta fidelidade (como no caso da ferramenta Figma), é possivel reutilizar as
configuragdes das telas quando for construir o jogo final. As reutilizagbes vao
desde as cores e bem como a localizacao real dos objetos (DE SOUZA BAULE
et al., 2020). As desvantagens vém principalmente na necessidade de instalar
softwares adicionais para poder executar o prototipo e devido algumas das
suas devidas limitacdes operacionais.

Portanto, o objetivo deste artigo € apresentar um protétipo de jogo que
foi desenvolvido para o publico infantii (6 a 11 anos) considerando as
peculiaridades do desenvolvimento cognitivo da 32 infancia e com o contetdo
relacionado a fauna do solo, chamado BioSolo. Deste modo, deseja-se
responder a seguinte questdo de pesquisa: “O protétipo funcional do jogo
BioSolo é apropriado para o publico infantil aprender a fauna do solo do ponto
de vista de profissionais sobre os aspectos pedagdgicos e de usabilidade?”.

Com a aplicacdo pratica do jogo sera possivel ndo apenas o
conhecimento ladico desta fauna presente no solo em correspondéncia com os
conhecimentos experienciados em sala de aula, mas, sobretudo, exercitar a
educacéo e a responsabilidade ambiental, na medida em que as criancas sao
sensibilizadas para a preservacao destes elementos indispensaveis para o
equilibrio ambiental do solo. Ademais esta correspondéncia com 0s
conhecimentos trabalhados em sala de aula podera potencializar o
desempenho dos estudantes junto a formacdo de suas competéncias e
habilidades (DE SOUZA BARBOSA; TERRA DE OLIVEIRA, 2020).

Materiais e Métodos

A metodologia utilizada no presente trabalho considerou as boas
praticas da engenharia de software e o foco em atender a funcionalidade do
ponto de vista educacional, assim foi feita uma adaptacdo da metodologia
ENgAGED (Educational Game Development) que é uma metodologia para
desenvolvimentos de jogos que tenham fins educacionais (BATTISTELLA;
GRESSE VON WANGENHEIM, 2016). A adaptacédo foi justamente no fato de
incluir aspectos interdisciplinares e na fase de desenvolvimento do jogo em que

foi feito o protétipo executavel.
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Figura 1: Visao geral do processo ENgAGED.

Fonte: adaptado de (BATTISTELLA; GRESSE VON WANGENHEIM, 2016).

Quadro 1: Descricao das fases do ENgGAGED.

Fase 1. Andlise da Unidade Instrucional (Ul)

Al.1 Especificar Ul do

Especificar o contexto da Ul, como tema, pré-requisitos de

jogo aprendizagem, objetivos de aprendizagem e contelido programatico.
Al.2 Caracterizar Caracterizar 0 publico-alvo, p. ex. em termos de faixa etéria,
aprendizes preferéncias de género de jogos, modo de interacéo, jogos favoritos

etc. Caracterizar o ambiente, definindo a infraestrutura disponivel
para aplicacdo do jogo.

Al.2 Definir objetivo(s)
de desempenho

Definir o(s) objetivo(s) que avaliam o desempenho do aluno ao final
da Ul. Ele(s) oferece(m) uma direcdo sobre a condugéo do contetdo
ao longo da Ul.

Fase 2. Projeto da Unidade Instrucional (Ul)

A2.1 Definir avaliagdo
do aluno

Definir como serd estruturada a avaliagdo, para o aluno aprender
com o jogo. Tipicamente a avaliagdo é inserida no préprio jogo, por
meio de regras e também apresentando feedbacks quando o aluno
acerta ou erra um determinado conceito.

A2.2 Definir contetido
da estratégia
instrucional

A estratégia instrucional é Jogo Educacional. Assim, nesta atividade
define-se o contedido e o sequenciamento do contetdo ao longo do
jogo.

Fase 3. Desenvolvimento do Jogo Educacional

Fase 3.1. Analise do Jogo

A3.1.1 Levantar
requisitos do jogo

Levantar os requisitos para identificacdo das fungbes e
funcionalidades do jogo. Nesta atividade deve-se também definir
como o contetdo da Ul, definidos na fase de projeto, serdo
distribuidos nos niveis do jogo.

Fase 3.2. Concepc¢éo do Jogo

A3.2.1 Conceber o jogo

Conceber o jogo, descrevendo as principais caracteristicas, como
objetivos do jogo, narrativa, regras, mecanica, elementos do jogo,
pontuacdes e feedback educacional.

Fase 3.3. Prototipacdo do Jogo

A3.3.1 Produzir
elementos do jogo

Produzir ilustragdes ou imagens dos elementos do jogo. Produzir as
ilustracBes que representam os elementos do jogo. Normalmente os
elementos séo personagens, cenarios, objetos, artefatos, menus ou
janelas de opcdes/configuracdes do jogo

Continua...
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...continuacao.

Fase 3.4. Testes do Prototipo

A3.5.1 Realizar testes Realizar testes para deteccao de erros e feedbacks para melhoria do
do protétipo do jogo jogo. Os testes sdo realizados pelos criadores do jogo e
especialistas (conhecedores do dominio de aplicagdo), permitindo
assim testar os niveis e funcionalidades do jogo, além de verificar os
possiveis problemas antes de sua execucao (Fase 4).

Fase 4. Execucédo da Unidade Instrucional (Ul)

A4.1 Planejar a Planejar a execucéo do jogo definindo data para jogar, local onde
execucao do protétipo sera jogado, e equipamentos que serdo utilizados ou materiais que
do jogo devem ser impressos.

A4.2 Instalar o protétipo | Instalar o jogo conforme a sua plataforma.

do jogo digital
A4.3 Executar o Executar o jogo em sala de aula, laboratdrio ou extraclasse.
Protétipo
Fase 5. Avaliacdo da Unidade Instrucional (Ul)
A5.1 Conduzir Conduzir a avaliag@o ap6s a execug¢éo do jogo.
avaliacdo

A5.2 Analisar dados da | Realizar a andlise dos dados coletados de acordo com o instrumento
avaliacdo escolhido.

O ENgAGED possui como objetivo unir de forma equilibrada os
processos de design do jogo e o design instrucional. Essa metodologia &
constituida de cinco fases mostradas na Figura 01 e descritas com mais
detalhes no Quadro 01. Na fase de avaliacao, o foco foi do ponto de vista de
profissionais da area de Computacéo, Biologia, Agronomia e Psicologia.

Resultados e Discussodes

Nesta secdo apresentados o0s resultados e as discussbes do
desenvolvimento do jogo BioSolo de acordo com as fases da metodologia
ENGAQED.

Fase 1 - Anélise da Unidade Instrucional

Para atender os requisitos educacionais, foi consultado o livro produzido
pela EMBRAPA-Agrobiologia de Seropédica - RJ sobre a Fauna do Solo
(CORREIA; OLIVEIRA, 2000) e também uma pesquisa atual sobre a fauna do
solo como sendo o bioindicador de qualidade do solo (SILVA et al., 2021). O
livro possibilitou os requisitos iniciais do jogo e o trabalho de Silva et al. (2021)
ajudou na escolha dos principais elementos, além da consulta a outros
aplicativos de jogos para criangas com faixa etaria semelhante ao proposto
aqui. Assim, foi possivel ter a visdo de como seria a jogabilidade do BioSolo.
Para caracterizar o publico-alvo e definir objetivos de desempenho do jogo,
foram reunidos trabalhos que tratam dos aspectos do desenvolvimento
cognitivo na 3?2 infancia. Com isso, foi possivel entender os aspectos do
desenvolvimento da crianga e possibilitar a construgdo dos desafios do jogo
com base nas suas capacidades cognitivas. Assim, foram selecionadas as
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seguintes capacidades para serem trabalhadas no jogo: Pensamento espacial
e categorizacao.

A crianca na terceira infancia comeg¢am a desenvolver a percepcéo
espacial de maneira mais aprimorada, possibilitando a utilizacdo de mapas
(NATHAN, 2021). No ensino essa percepc¢ao pode ser organizada de maneira
gue ajude a crianca a entender melhor o mundo que a cerca, como no caso de
saber onde se encontram alguns objetos que ndo podem ser vistos, mas
podem ser localizados dentro de um plano espacial, tal estratégia de ensino ja
€ utilizado na area de Educacdo Ambiental (TUDOR et al., 2018). No jogo
BioSolo a crianca utilizara o pensamento espacial para localizar os organismos
gue estarao espalhados no solo abaixo do que normalmente poderia ser visto.

A Categorizacdo € um outro aspecto cognitivo que permite que as
criangas consigam classificar e pensar logicamente, sendo considerada uma
habilidade mais complexa quando comparadas com as habilidades possiveis
na segunda infancia (MERRITT et al., 2022). Essas inferéncias vém desde o
estudo de Piaget e Cook (PIAGET, 2013), em que foi mostrado que as criancas
comecam a entender de serializagdo quando conseguem colocar objetos em
uma determinada ordem, como de cor, de importancia, de peso entre outros.
No BioSolo essa habilidade sera utilizada pela crianca para categorizar os
organismos benéficos ao solo e os que causam algum tipo de maleficio.

Fase 2. Projeto da Unidade Instrucional

A avaliacdo da crianca é feita durante o jogo, todas as vezes que 0O
jogador encontrar um micro-organismo uma questdo sobre a sua categoria sera
feita. Também é feita uma avaliacdo que bonificara a criangca que encontrar no
solo o micro-organismo em um menor tempo. J& o conteudo foi definido com o
auxilio do livro base (CORREIA; OLIVEIRA, 2000; SILVA et al., 2021). Também
foram utilizados como base o conhecimento sobre a interatividade de games
por criancas da terceira infancia (RICKER; RICHERT, 2021) e sobre Educacéao
Ambiental interdisciplinar (SCOARIZE et al., 2021).

Fase 3. Desenvolvimento do Jogo Educacional

O jogo BioSolo teve a intensédo de ter sua jogabilidade a mais simples
possivel, para atender o publico-alvo, as criancas de 6 a 11 anos de idade.
Assim, na tela inicial do aplicativo, Figura 2, aparece somente o nome do jogo e
um menu ao lado esquerdo superior. A crianca devera buscar pelo (rastrear)
pelo solo em busca dos organismos. Quando a crianga encontra algum
aparece o seu nome, Figura 2 (b), (c) e (d) e a crianca receberd uma
pontuacao por isso quando ela souber categorizar se o organismo encontrado
€ benéfico ou n&o ao meio ambiente.
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Figura 2: Exemplos de telas do jogo BioSolo.
Fonte: (os autores).

A primeira fase tem 6 organismos, sendo dois de cada grupo da fauna
do solo. Assim que forem encontrados todos 0s organismos a préxima fase é
liberada. O jogo BioSolo esta com 4 fases nesta versao inicial. Se ndo houver
movimento por mais de 10 segundos, algum dos organismos que nao foram
encontrados sao revelados, entretanto ndo sdo somados esses pontos.

O objetivo de jogabilidade do BioSolo € ganhar a maior quantidade de
pontos possivel, o jogador conseguira isso encontrando rapidamente todos o0s
organismos que estao espalhados no solo e classificando-os corretamente. No
final de cada fase o jogador podera dobrar a sua pontuacdo se ele acertar as
guestbes do questionario final, este questionario é feito com base nos
organismos que foram encontrados e trabalhard com o raciocinio indutivo e
dedutivo da crianca.

Para buscar ajuda, existem duas maneiras. A primeira € quando o
jogador fica 30 segundos sem movimentos, ou entdo quando o jogador for ao
menu, localizado no canto esquerdo superior de todas as telas. Dentro dos
recursos de ajuda sdo apresentados os passos de como o jogador devera
proceder e como faz para ganhar mais pontos.
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Figura 3: Logistica Implementada na primeira tela do Prot6tipo do BioSolo.
Fonte: (os autores).

Utilizando a ferramenta de prototipacdo Figma foi possivel implementar
toda a logica do jogo, com excecdo do tempo de espera de 30 segundos para
mostrar a ajuda. A figura 3 mostra o modo de desenvolvedor, enquanto na
figura 2 é mostrado o modo do usuério final. Assim, no modo desenvolvedor é
possivel criar as telas com os pontos que devem ser ligados a outras telas.
Dando assim ao usuario final a percep¢ao da dinamica do jogo.

Nesta fase de desenvolvimento a ultima etapa foi a de testes do
protétipo, para isso o0s proprios criadores se apropriaram de executar o
protétipo e verificar se 0s requisitos estavam completos. Com isso, novas
adicoes de requisitos foram feitas e textos dos menus foram modificados.
Assim, foi possivel deixar o protétipo finalizado para fazer a execucdo da
Unidade Instrucional.

Fase 4. Execucao da Unidade Instrucional

Nesta fase, foi feito um planejamento de como o protétipo deveria ser
avaliado e considerando nao perder a sua jogabilidade. Para isso, foi instalado
o aplicativo “Figma — prototype mirror share” que pode ser encontrado tanto
para as plataformas Android como para a plataforma I0S. Com esse aplicativo
instalado no celular é possivel que se compartilhe o protétipo e assim o usuario
final consegue ter uma experiencia de jogabilidade no seu proéprio celular. Por
fim, foi feito um video explicando como instalar o aplicativo e também como
executar o jogo BioSolo.
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Fase 5. Avaliacao da Unidade Instrucional (Ul)

Assim como apontado em (PETRI; GRESSE VON WANGENHEIM,
2017) a maioria dos jogos digitais educacionais sao avaliados pela perspectiva
de especialistas, deste modo a avaliacéo é feita pelos especialistas da area em
qgue o jogo se propOe a atuar. No caso do BioSolo, por ele ter caracteristicas
interdisciplinares a proposta foi encontrar especialistas em 4 areas. Assim, por
conveniéncia e afinidade foram selecionados 4 da area de Biologia, 2 de
Agronomia, 3 de psicologia e 3 de Computacdo. A quantidade de participantes
se baseou nos resultados do trabalho de Nielsen, (2000) que afirma que os
melhores resultados de avaliacdo de usabilidade sédo obtidos através de testes
a partir de 5 usuarios.

O instrumento de avaliacdo utilizado para responder a pergunta
norteadora “O protétipo funcional do jogo BioSolo é apropriado para o publico
infantil aprender a fauna do solo do ponto de vista de especialistas sobre os
aspectos pedagodgicos e de usabilidade?” foi feito com base na Ferramenta
Pedagdgica para Avaliacdo Ergonémica de Software Educativo (Pedagogical
Ergonomic Tool for Educational Software Evaluation - PETESE), feita por
Coomans e Lacerda (2015).

Toda a avaliagdo foi feita de maneira on-line e os participantes tiveram,
além do video que explicou como instalar o aplicativo Figma e como executar o
prototipo do jogo, uma reunido on-line com os autores deste trabalho. Nesta
reunido foram sanadas as duvidas e foi apresentado o instrumento de
avaliacdo, além dos objetivos do jogo e também para quem ele se destina. Por
fim, foram dadas as instru¢des de como preencher os formularios on-line. Cada
formulario, além do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
continham as perguntas do PETESE e uma pergunta aberta em que o
avaliador poderia escrever sugestdes para melhoria do jogo.

Com o uso dos formularios on-line foi possivel associa-los diretamente
a uma planilha e com esses dados foram gerados os gréaficos das Figuras 4 e
5. O instrumento PETESE é dividido em 2 conjuntos de perguntas. O primeiro
conjunto sdo perguntas relacionadas aos aspectos pedagogicos do Jogo
(Figura 4). Ja o segundo conjunto sdo perguntas relacionadas a usabilidade do
jogo.

Assim, analisando os resultados, apresentados na Figura 4, o BioSolo
tem os objetivos educacionais bem definidos, de autoanalise, avaliagao, tarefas
e nivel de dificuldade adequado ao publico-alvo. Esses resultados sé&o
esperados quando se considera que foi utilizada a metodologia ENgAGED
(BATTISTELLA; GRESSE VON WANGENHEIM, 2016) para a constru¢géo do
jogo, pois tal metodologia € focada na Unidade Instrucional. Resultados
semelhantes foram encontrados no trabalho de Brito et al. (2020) que também
utilizam a mesma metodologia para a construgcdo de um jogo para ensinar
informagdes nutricionais para criangas.
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Existe uma avaliacdo e ela é auténtica e interligada
com o ensino?

O nivel de dificuldade é apropriado para o publico?

A tarefa é relevante, realizadora, auténtica e

representa as complexidades naturais do mundo...

As atividades trabalham os aspectos necessarios para
atender aos objetivos da fauna do solo propostos?

O jogo/aplicativo incentiva auto-andlise, auto-
reflexdo e auto conhecimento?

Existem objetivos educacionais bem definidos?

B Discordo Fortemente M Discordo

W Neutro

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Concordo M Concordo Fortemente

Figura 4: Avaliacdo dos Aspectos Pedagogicos.
Fonte: (os autores)

Na Figura 5 é possivel ver que os recursos de ajuda, as instrucbes de
uso, as interacdes com o sistema e o controle sobre o sistema tiveram uma boa
avaliacdo. Assim, o resultado da avaliacdo da usabilidade mostrou que o
BioSolo é possivel de ser usado, entretanto a avaliacdo do recurso de

feedback, apesar de ser empregado,

nao foi unanime nas avaliagbes. Este

resultado se deve ao objetivo do jogo de néo dar o feedback na hora. O jogo
premia o jogador que acertar as questbes, porém, somente no final sdo
mostradas as pontuagfes com as respostas corretas e erradas.

0O aluno tem controle sobre o sistema e as acfes?

Existe uma capacidade de interacdo com o sistema?

O feedback permite ao usuério/aluno refletir sobre

I [ |
O feedback é efetivamente empregaco? [
As instrucdes sdo claras e facilmente disponiveis? _
Eriste recurso de ajuda? [
0 2 4 6 8 10 12
B Discordo Fortemente M Discordo M Neutro Concordo M Concordo Fortemente
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Figura 5: Avaliagdo da Usabilidade.
Fonte: (os autores)
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Ter uma boa usabilidade é o primeiro passo para que um jogo se torne
atrativo para os jogadores e que assim facilite o seu processo de ensino e
aprendizagem. No trabalho de Mendes et al. (2019) os autores comentam que
a efetividade do uso de ferramentas interativas para o ensino de solo esta
diretamente ligada a sua apresentacéo e facilidade de uso.

Por fim, foi feita a analise das respostas a pergunta aberta, em que 0s
avaliadores inseriram sugestdes ou opinides sobre o jogo. Na maioria das
sugestdes foram dadas ideias de novos requisitos que poderiam ser inseridos
no jogo, como no caso de inserir ndo somente elementos referentes a fauna,
mas também objetos como pilhas e tipos de plasticos que podem contaminar o
solo e também sdo importantes para a identificacdo dos prejuizos ao meio
ambiente pelos jogadores. Todas as sugestdes deverdo ser analisadas e
futuramente compor uma nova fase do jogo BioSolo.

Consideracgbes Finais

O protétipo do jogo BioSolo aqui apresentado se mostrou possivel de
ser um apoio ao ensino de Solos para criangas no tema relacionado a fauna do
solo. Visto que as ferramentas de apoio a educacdo por meio digital tém sido
de extrema importancia com o crescimento do Ensino a Distancia. Destaca-se,
gue o jogo foi feito e avaliado de maneira interdisciplinar, considerando os
requisitos de boas praticas para a qualidade de desenvolvimento de software,
seguindo as recomendacdes contidas em (ANDRADE et al., 2017).

Com a interagcdo das criangas com conhecimentos novos de forma
ludica e mediada pelas tecnologias, como no caso do jogo proposto, € possivel
a aprendizagem efetiva com a repeticdo dos conteudos e o desenvolvimento
dos conhecimentos a partir de caracterizacdo e apreensdo dos conceitos e
informacdes (NIETO-ESCAMEZ; ROLDAN-TAPIA, 2021). Ainda mais na fase
da infancia marcada pela apreensdo de novos conhecimentos, onde a
aprendizagem faz parte das estruturas mentais de apreensdo do saber
(CEVOLANE et al., 2017; OOGARAH-PRATAP et al., 2020). Assim, destaca-se
gue na elaboracdo do jogo houve a preocupa¢do com as habilidades possiveis
para a idade do Jogador.

7

A proposta do jogo € colaborar com novos conhecimentos
socioambientais, mas também aproximar os praticantes de novas posturas e
compromissos com a preservacao ambiental, valorizando os aspectos do
mundo natural por meio das representacdes midiaticas e simbdlicas proprias
dos jogos tecnoldgicos (SANTOS et al., 2021). A adaptacdo do método de
desenvolvimento do jogo educacional para considerar aspectos
interdisciplinares deverd ser util a outras areas que também necessitarem
construir um jogo educacional.
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