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Abstract.  Introduction: Historically, science education has been
interconnected with science communication, in Brazil. Studies that combine
these two fields also use digital games, whether applied or commercial, as
instruments and activities aimed at different audiences. Objective: This work
aims to explore theoretical, creative, executive and operational aspects of
digital games that can be used in science education and science
communication projects. Methodology: With the support of an integrative
review, the game was created using the MDA, DPE and Getting Things Done
(GTD) frameworks, and its conceptualization and processes were guided by
procedural rhetoric and Design Thinking. Results: Research that intersects
digital games, science communication and science education needs to be
carried out by more than two people, adapted when focusing on children, pay
attention to the conditions of the place where the game is applied and
anticipate ethical issues in research in the humanities.

Keywords: Science education, science communication, digital games, procedural
rhetoric, Design Thinking.

Resumo. Introdugado: Historicamente, o ensino de ciéncias esteve interligado
as atividades de divulgacdo cientifica no Brasil. Pesquisas que unem esses
dois campos também utilizam jogos digitais, sejam aplicados ou comerciais,
como instrumentos e atividades voltados a diferentes piiblicos. Objetivo: Este
trabalho tem como objetivo explorar aspectos teoricos, criativos, executivos e
operacionais dos jogos digitais que podem ser aproveitados em projetos de
ensino e comunicac¢do piblica de ciéncia. Metodologia: Com apoio de uma
revisdo integrativa, o jogo foi criado por meio dos frameworks MDA, DPE e
Getting Things Done (GTD), e teve a conceituacdo e os processos balizados
pela retorica procedimental e pelo Design Thinking. Resultados: Pesquisas
que envolvem jogos digitais, divulgacdo cientifica e ensino de ciéncias
precisam ser realizadas por mais de duas pessoas, ser adaptadas quando
focarem em criancgas, atentar para as condic¢oes do local de aplicac¢do do jogo
e antecipar questoes de ética em pesquisas em humanidades.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias, divulgacdo cientifica, jogos digitais, retorica
procedimental, Design Thinking.
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Introducao

O ensino de ciéncias € compreendido como uma 4drea da educagdo que visa apresentar
os estudantes de escolas, programas de graduacdo e pds-graduacdo a conceitos e
praticas cientificas utilizados para estudar aspectos diversos da existéncia, como a
Fisica, a Quimica e a Biologia [Marandino 2002]. Também sao adotados para esse fim
outros formatos, como a producdo de materiais educacionais e a promocao de encontros
voltados a pesquisadores e professores.

O ensino de ciéncias, no decorrer dos anos, esteve interligado as atividades de
divulgacdo cientifica no Brasil. A divulgacdo cientifica consiste na aplicacdo de
recursos, técnicas, processos € produtos para a comunicacdo publica de informacdes
cientificas, tecnoldgicas ou associadas a inovagdes [Bueno 2009, p.162]. A drea também
abarca acOes para conhecer os publicos da divulgacdo cientifica e suas percepgdes e
sentidos construidos sobre ciéncia; identificar fontes confidveis de informacao;
incentivar a participacdo publica e a inclusdo social no fazer cientifico; e reforcar a
importancia de investimentos destinados a pesquisas cientificas [Massarani 2022].

Podemos citar, por exemplo, o trabalho do cientista Roquette-Pinto para
confec¢do de quadros didéticos de histdria natural para uso em sala de aula e, em 1920,
a criacdo de programas de educagdo cientifica para as escolas, enquanto era diretor do
Museu Nacional; a abertura de centros de ciéncia e feiras de ci€ncia, além dos ja citados
museus de ciéncia, pela influéncia dos EUA no ensino de ciéncias brasileiro, nos anos
1950 [Chagas e Massarani 2020, p. 35]; na década seguinte, as feiras escolares
apresentaram a estudantes e a comunidade escolar conhecimentos e materiais de
laboratérios, e trouxeram diferentes abordagens didaticas para o ensino de ciéncias,
como o Projeto Nacional para Melhoria do Ensino de Ciéncias (PNMEC), surgido no
inicio dos anos 1970 [Filho, Pinto, e Sgarbi 2015, p. 19]; e ainda em 1970, as Reunides
Anuais da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) atraiam milhares de
jovens, cientistas e professores como forma de discutir ci€ncia e fazer resisténcia
politica a ditadura [Chagas e Massarani 2020].

Nos dltimos anos, jogos digitais também aparecem como ferramentas em
atividades e pesquisas que unem ensino de ciéncias e divulgacdo cientifica. Ha, por
exemplo, estudos sobre a criacdo e a acessibilidade de um jogo educacional sobre o
ambiente antartico para ensinar a pessoas com deficiéncia visual assuntos de matematica
e educacdo cientifica [Oliveira et al. 2021]; mudancas climéticas, sustentabilidade e
acOes politicas [Pico et al. 2021; Pollio, Magee, e Salazar 2021]; fisica cinemética
[Castrillon et al. 2019], pensamento computacional [Rios Félix, Zatarain Cabada,
Barrén Estrada e Favela Vara 2020] e diversos outros. Jogos como esses, criados como
ferramenta de ensino, treinamento e comunicacdo, podem ser denominados jogos
aplicados, com propdsitos para além do entretenimento [Vasconcellos, Carvalho e
Araujo 2018].

No campo das pesquisas sobre jogos comerciais, voltados ao entretenimento,
Dudo et al. (2014) analisaram o potencial dos videogames para o ensino informal de
ciéncias, bem como a contribui¢io deles para percepcdes publicas da ciéncia. O estudo
defende que analisar as representacdes de cié€ncia, tecnologia e cientistas em jogos
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comerciais nos ajuda a compreender como jogos digitais influenciam o entendimento, as
percepgoes e atitudes de jogadores em relacdo a ciéncia [Dudo et al. 2014].

Quanto aos processos de ensino, Marandino (2017) explica os conceitos de
educagdo nao formal e informal. Ela explica que uma instituicao, como um museu, pode
oferecer oportunidades de educacdo nao formal por ter projeto e conteddo estruturados
e, principalmente, intencionalidades educativas pré-determinadas; porém, na perspectiva
do publico - os visitantes desse museu - jogos digitais podem ser vistos como atividades
para educacgdo informal, por apresentar conceitos cientificos ao “visitante que procura
um museu para uma experiéncia de fruicio e entretenimento” [Marandino 2017, p. 813].
Segundo a autora, € importante observar de que ponto de vista falamos (escolas,
familias, instituicdes) ao adotar um ou outro conceito; neste trabalho, adotamos a
perspectiva da instituicdo, entendendo a experiéncia como oportunidade de educagdo
nao formal.

Retorica procedimental

No campo dos estudos de jogos, Ian Bogost (2007) cunha o conceito de retdrica
procedimental para falar sobre a capacidade dos jogos de transmitir mensagens por meio
de seus processos. Os jogadores seguem parametros definidos previamente pelos
designers e programados em cddigos. Conforme interage com o jogo, o jogador percebe
os sentidos abordados sem precisar de tutoriais ou descrigdes expressas, o que segundo
o autor daria ao individuo uma maior autonomia ao compreender as temaéticas
abordadas. Por isso, entendemos que € necessdrio um planejamento prévio dos objetivos
comunicacionais, educacionais e elementos de jogo, para que a mensagem passada ao
jogador seja de facil compreensao.

Como notam Carvalho, Vasconcellos e Araujo (2023, p.4), o termo original em
inglés proposto por Bogost, Procedural Rhetoric, ja foi traduzido por pesquisadores
como Retoérica Processual. Porém, hd também a expressdo Retdrica Processual da area
do Direito. Portanto, neste trabalho optamos pela traducdo Retérica Procedimental para
evitar conflitos conceituais. Além disso, esse termo também estd presente na versao em
portugués da obra Hamlet no Holodeck [Murray 2003, p. 78], que também baseia o
trabalho de Bogost.

Um exemplo de aplicag@o da retdrica procedimental vem do préprio Bogost, que
em 2004 criou um jogo para os republicanos da Camara de Illinois, nos Estados Unidos,
para comunicar as posi¢des dos candidatos em vdrias questdes de politicas publicas
visando as elei¢Oes legislativas estaduais daquele ano. Chamado de Take Back Illinois
(Retome Illinois, em portugués), o jogo ¢é composto de quatro subjogos
inter-relacionados, nos quais as acdes realizadas em um afetam o desempenho do outro.
Eles utilizam elementos de simulag¢do para ilustrar de forma lidica temas que, segundo
o autor, geravam pouco envolvimento dos cidaddos inclusive na Camara, apesar de
socialmente relevantes: responsabilidade civil por negligéncia médica, politica de
padrdes educacionais e desenvolvimento econdmico local e participacao cidada [Bogost
2008].

A retérica procedimental também foi utilizada, por exemplo, na criacdo do Maze
Code, jogo educativo para o ensino de ldgica de programacdo em disciplinas na
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graduagdo em computagdo [Grigorio Neto et al. 2021]; do Triade, que mistura fases
digitais e jogo de cartas para tratar de reciclagem e sustentabilidade [Kritz, Carmo e
Xexéo 2018]; e do X6 Corona, para compartilhar informacdes sobre formas de
prevencao da Covid-19 [Kritz et al. 2020].

Como forma de expandir as discussdes acerca da retdrica procedimental,
Carvalho, Vasconcellos e Aratdjo (2023) combinaram esse conceito ao de
intertextualidade, ocorrida quando um elemento discursivo € incorporado a outro, ou
quando outros textos estdo presentes em um certo texto de maneira implicita ou
explicita. Considerando o jogo como um texto, esses autores se apropriaram dos
trabalhos de Bogost (2008), Kristeva (1986), Fiske (1987) e Fairclough (2001) para
propor o termo intertextualidade procedimental, a migracdo de regras e procedimentos
de um jogo para outro, seja ao longo do tempo ou em relacao a tendéncias momentaneas
no campo dos jogos.

A intertextualidade procedimental estaria presente nos jogos de quatro maneiras:
horizontal, como nas classificacbes de gé€nero de jogos, que tém caracteristica
semelhantes entre si (por exemplo, A¢do, Estratégia e RPG); vertical, pela relacdo entre
0 jogo e seus textos secundarios mais préximos (marketing, criticas em blogs, videos do
YouTube), ou entre jogos de uma mesma franquia; manifesta, como mengdes explicitas
a regras de outros jogos, parddias e homenagens; e constitutiva, quando remonta a
possibilidade de um mesmo jogo carregar elementos de diferentes géneros de jogos, e
trabalha as relacdes entre o universo ficcional e as regras e mecénicas do jogo. E
possivel utilizar a intertextualidade procedimental para aprofundar andlises sobre jogos
nao s6 na dimensdo ficcional como também na relacdo direta dela com as mecénicas e
regras, 0 que contribui a pesquisa e a criagdo de jogos. Segundo Carvalho, Vasconcellos
e Aradjo (2023, p. 8), quando focamos nas regras € mecanicas, podemos “tragar
conexoes, herancas e influéncias entre uma vasta gama de jogos, que ndo seriam visiveis
considerando apenas seus elementos ficcionais, como por exemplo sua narrativa ou
aspectos visuais”.

Com base nesse contexto, este trabalho tem como objetivo explorar aspectos
tedricos, criativos, executivos e operacionais dos jogos digitais que podem ser
aproveitados em projetos de ensino e comunicacdo publica de ciéncia. Ele € um
desdobramento de uma pesquisa sobre a criagdo de um jogo aplicado digital feito para
divulgacdo cientifica em um museu de ciéncias, disponibilizado no museu Espaco
Ciéncia, em Olinda, Pernambuco, durante a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia
(SNCT) em outubro de 2024. Os visitantes da instituicio o jogaram em notebook e
tablet e, em seguida, coletamos suas experiéncias via observacdo e entrevistas, que
passaram por andlise qualitativa [Aguiar 2025].
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Metodologia

Parte-se de um percurso que pode ser dividido em trés etapas, as quais receberam
diferentes abordagens metodoldgicas: de Ideacdo, de Constru¢do e de Aplicacdo,
seguindo o proposto pelo Design Thinking, abordagem de inovagdo voltada a gerar
solucdes que alinham o valor de um produto as necessidades e desejos dos seus usudrios
[Brown 2010].

Na etapa da Ideagdo, apresentamos o problema e trouxemos uma sugestdo de
solucdo considerando a criagdo de um jogo aplicado com finalidades educacionais e
comunicacionais. Fizemos uma revisdo integrativa [Souza, Silva, e Carvalho 2010] para
compreender o status das pesquisas sobre jogos digitais criados para divulgacdo
cientifica, e vimos que poucas pesquisas focaram nas experi€ncias dos jogadores que
acessam jogos com esse propodsito. Nesta revisdo, descobrimos as principais
caracteristicas de jogos digitais para pesquisas deste tipo, pensando na viabilidade da
criacdo deste jogo. Identificamos também que um museu de ciéncia seria um local
propicio para essa pesquisa por serem historicamente ligados a divulgacdo cientifica, e
definimos que o jogo seria disponibilizado no museu Espaco Ciéncia. O local €
receptivo a esse tipo de atividade, dispondo inclusive de um jogo analégico, o jogo de
tabuleiro Dominé das Estrelas do Observatério da Sé!, também em Olinda, sobre o
Sistema Solar. Definimos também que o jogo seria ofertado durante a SNCT de 2024,
por ser um evento voltado a divulgacao cientifica e contar com a participa¢do do Espaco
Ciéncia. Como o tema daquela edi¢do era "Biomas do Brasil: diversidade, saberes e
tecnologias sociais", julgamos adequado propor um jogo digital sobre 0os manguezais
em Pernambuco. O manguezal é um ecossistema do bioma Mata Atlantica, presente em
17 Estados brasileiros, e que surge nas zonas de maré misturando dguas doces e
salgadas como em baias e estudrios [Alves, Filho e Peres 2001]. H4a éareas de
manguezais dentro e nos arredores do Espaco Ciéncia.

Assim, para a etapa de Construgdo, a partir das relagdes de aprofundamento
entre jogadores e tdpicos, foi considerada a estrutura formal MDA (Mechanics,
Dynamics, Aesthetics), desenvolvida por Robin Hunicke, Marc LeBlanc e Robert Zubek
(2004) para a compreensdo de jogos a partir de componentes interdependentes. As
mecanicas referem-se as regras e sistemas basicos implementados no jogo; as dindmicas
emergem dessas mecanicas durante o ato de jogar; e as estéticas correspondem as
experiéncias emocionais € sensoriais que o jogo proporciona ao jogador durante sua
participacdo (em alguns casos mais emblemdticos, inclusive, antes e depois). A
importancia na observacdo do jogo pelo MDA estd em integrar design e experiéncia,
permitindo que projetistas antecipem “como” as decisdes técnicas envolvidas no projeto
interferem no envolvimento emocional do publico com a obra. Consideramos essa
abordagem especialmente util para que o resultado interativo seja percebido ndo apenas
como produto tecnoldgico, mas como um sistema expressivo e interativo que depende
do engajamento do participante em suas premissas.

Por suas caracteristicas mais subjetivas do ponto de vista construtivo, trouxemos
ao processo a metodologia DPE (Design, Play, Experience) proposta por Brian Winn

! Site do Observatério: https://www.espacociencia.pe.gov.br/observatorio-da-se
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(2009) como uma alternativa para expandir a estrutura MDA. Desse modo, ao invés de
uma separacdo modal de jogo e jogador em faces distintas de uma “interface”, o DPE
valoriza a experiéncia “interfacial” como um todo, reconhecendo que design (projeto) e
jogo (produto) estdo imbricados pelo ato de jogar. O foco, portanto, reside em uma
andlise holistica da experiéncia lddica, considerando contextos culturais, sociais e
pessoais em que a obra € jogada. Isso tornou o uso do DPE particularmente valioso no
contexto educacional previsto, no qual o interesse do publico esteve tanto na estrutura
do jogo (a partir de sua similitude com outros jogos de escape labirintico) quanto na
vivéncia que ele proporcionou aos jogadores (a partir da similitude das relacdes entre
personagens e cendrios em sua funcdo ambiental). A Figura 1 a seguir ilustra diferentes
etapas da criacao do jogo.

2+ Folloy

' m D ET8en:

Lixo:" 0790

Figura 1. Na imagem superior, primeiro protétipo da tela principal do jogo; na
inferior, versao final incluindo cenarios, personagens, itens e contadores.
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Tanto MDA quanto DPE se mostram como artificios mais tedricos do que
praticos, pois se propde as consideragdes a respeito do que ‘“‘serd”, cabendo uma
metodologia produtiva para o “o que é”. Nesse sentido, foi trazida a GTD (Getting
Things Done), que embora ndo tenha origem no campo especifico de desenvolvimento
de jogos, trata-se de uma metodologia de produtividade (e em especial de produtividade
de tempo) que pode ser inserida em diferentes contextos que buscam concretizacao.
Criada por David Allen (2015) e aplicdvel em contextos criativos e educacionais, a
proposta central do GTD € “liberar” a mente de preocupagdes, por organizar as tarefas
em fluxos confidveis por meio de listas e agendas. Do ponto de vista do design do jogo
em questdo, o método auxiliou na geréncia das multiplas etapas necessdrias a criacdo de
assets audiovisuais (game content) e do modo de jogo por suas regras (gameplay),
permitindo testes sistematicos entre iteragdes. Seu principio de “capturar tudo, processar
com calma, agir com propdsito” se alinhou como a demanda por realizacdo em um
prazo estreito (se comparado as demandas de um mercado com o qual todo jogo
educacional invariavelmente € comparado), no qual o “ritmo” de realizacdo deveria
manter-se continuo até o momento de o jogo aplicado ser “publicado”.

Enviamos um protétipo do jogo ao Espaco Ciéncia para captar opinides de
gestores, monitores de atividades e demais pessoas da equipe, que testaram 0 jJogo € nos
enviaram suas contribui¢des. A partir delas, fizemos mudangas no nivel de dificuldade
do jogo, no visual de personagens e elementos coletdveis, inserimos um tutorial de jogo
e uma tela "Sobre", com instrucdes de como jogar. Dessa maneira, o jogo foi
desenvolvido de forma participativa, abarcando os interesses do museu, considerando-o
membro ativo no processo de criacdo e fomentando a colaboracdo, uma das premissas
do Design Thinking [Brown 2010].

Por fim, na etapa de Aplicagdo, ofertamos no pavilhdo de eventos do museu
Espaco Ciéncia o jogo “Mangue Runner: Bora, Gueja!” para os visitantes durante a
SNCT, realizada de 14 a 21 de outubro de 2024. Enquanto jogavam, realizamos a
observacao nido participante dos visitantes, na qual assumimos primariamente o papel de
espectador [Marconi e Lakatos 2017, p. 209-210]. Quando terminaram de jogar, fizemos
entrevistas a partir de sete perguntas abertas sobre o jogo, seu conteido e o contexto do
museu. Elas foram parcialmente estruturadas - guiadas por relacio de pontos de
interesse que exploramos ao longo das respostas [Gil 2002, p. 117]. As respostas as
entrevistas e as anotagdes das observacdes passaram por uma andlise tematica [Braun e
Clarke 2006], que nos permitiu identificar as principais experiéncias dos participantes.
Os oito participantes desta pesquisa assinaram termos de consentimento e assentimento
livre e esclarecido. O projeto foi aprovado por comité de ética no CAAE numero
79967424.7.0000.5241.

Resultados

Goss e Battaiola (2019) fizeram um breve histérico dos estudos sobre o conceito de
retérica desde a sua origem até suas aplicagdes em tecnologias atuais, e sua relacdo com
o pensamento de Bogost e os jogos digitais. Segundo os pesquisadores, a retdrica
procedimental faz referéncia a ideia de que a superac@o de obstidculos ao manipular
esses programas pode, além de gerar no jogador sentimentos como triunfo e vitéria, ndo
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s6 diverti-lo e manté-lo jogando como também incentivar reflexdes fora do jogo. Isso
acontece porque o jogo pode representar contetidos e sistemas sociais parecidos com 0s
encontrados no mundo real - ou, diferentemente, representar novas possibilidades de
sociedade, o que pode levar o jogador a ponderar sobre diferentes questdes [Goss e
Battaiola 2019].

No caso do Mangue Runner: Bora, Gueja!, Gueja precisa limpar o lixo do
mangue. Caso o jogador ndo o limpe, a 4gua do cendrio do jogo fica escura, como forma
de refletir os efeitos da polui¢do no mangue. Essa decisdo criativa foi feita com base no
conceito de retdrica procedimental, e gerou diferentes reacdes entre os jogadores. Houve
comentérios, por exemplo, destacando a importancia da preservacdo do meio ambiente,
e como o jogo apresentou o conteido cientifico sobre o mangue e suas principais
caracteristicas e ameacas. A maneira como o0s participantes construiram esses sentidos a
partir do jogo, bem como os comentdrios feitos em entrevista, revelam como o jogo
também tem potencial para ser uma ferramenta de apoio ao ensino de ciéncias [Aguiar
2025]. Nesse sentido, adotar a perspectiva do design thinking mostra que envolver todos
os interessados no processo educacional (pesquisadores, estudantes, instituicdes) de
forma colaborativa é essencial para compreender necessidades e resolvé-las, e que a
constru¢do compartilhada do conhecimento gera transformacgdes na sociedade “através
da transformacdo do individuo” [Oliveira 2014].

Alguns visitantes do Espaco Ciéncia desistiram de participar da pesquisa ao
verem a necessidade de conferir e assinar termos de consentimento, pois isso tomaria
tempo. Entdo, em 19 de outubro de 2024, um sibado, coletamos o assentimento e
consentimento de seis pessoas via gravacdo de dudio. Esse procedimento € garantido
pelo artigo 5° da Resolugdo n° 510, que dispde sobre as normas aplicdveis a pesquisas
envolvendo a obtencdo de dados diretamente com os participantes, informacdes
identificaveis ou que os oferecam riscos [Brasil 2016]. Em contato com o comité de
ética que tutelou esta pesquisa, fomos informados de que para ter validade, as
entrevistas gravadas em dudio devem incluir a leitura completa do termo de
consentimento ou assentimento contemplando todos os itens descritos no Capitulo III da
Resolucdo n° 510, como objetivos e procedimentos da pesquisa, riscos e beneficios ao
participante, tratamento dos dados e outros, bem como o aceite do participante. Assim,
as entrevistas desses seis participantes gravados foram invalidadas e os dudios apagados.
Sugerimos que pesquisas similares gravem em 4udio ou video a leitura do termo na
integra, identificando o participante e perguntando se aceita fazer parte do estudo, para
coletar o consentimento ou assentimento exigindo menos tempo dos participantes.

Um participante questionou se o local de aplicacdo do jogo, um pavilhdo de
exposi¢oes, seria adequado para isso por potencialmente gerar muito barulho, o que
incomodaria outros visitantes. Esse pensamento também € presente em outros trabalhos
[Cordova-Rangel e Caro 2023], que apontaram a necessidade de atentarmos para as
condig¢des do local de aplicagdo do jogo e limitacdes como espaco, tempo, entre outras.

Em relacdo a como esta pesquisa foi concebida, vimos que o Mangue Runner:
Bora, Gueja! aparentemente ndo foi atraente entre as criangas entrevistadas, em relagdo
aos adultos participantes, indo na contramdo do que apontam estudos da envolvendo o
uso de jogos digitais para criangas em atividades de divulgacdo cientifica [Rowe,
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Lobene, Mott, e Lester 2017; Lee, Trigueros, Tagiiefia, e Barrio 1993; Dias et al. 2021].
E possivel que esse jogo tenha sido menos divertido para elas por questdes como o
formato do jogo, escolhas criativas, falta de clareza nos objetivos ou pouca variedade de
pontos de interacdo dos jogadores com o jogo. Ele foi mais util para o publico em geral,
composto de adultos participando individualmente ou em grupos familiares com
membros de diferentes faixas etarias.

Diversos trechos de entrevistas se referem ao potencial do jogo de ser utilizado
também como ferramenta de ensino de ciéncias. Essa caracteristica esta conectada nao

N

apenas a relacdo histérica da divulgagdo cientifica com o ensino de ciéncias, como

também a pratica de utilizar jogos como ferramentas educativas para trabalhar temas
diversos [Aguiar 2025].

Ao analisar o conteido das entrevistas, também identificamos que a andlise
tematica nos permitiu identificar temas sem nos prender a referéncias tedricas e métodos
pré-estabelecidos. Isso incentivou um aprofundamento nas experiéncias de forma mais
qualitativa, com foco nas subjetividades dos participantes.

Consideracoes finais

Compreendemos que a divulgacdo cientifica tem uma relacio histérica com instituicoes
e profissionais do ensino de ciéncias, bem como o surgimento e estabelecimento dos
museus de ciéncia e eventos de ciéncia no Brasil. Esses espacos buscam cada vez mais
atrair diferentes publicos e incentivar a participacdo da sociedade na pesquisa € no
desenvolvimento da ciéncia, oferecendo momentos para educagdo ndo formal. Nesse
cendrio, jogos digitais se apresentam como forma de gerar acdes de divulgacdo
cientifica que atraiam mais pessoas e ampliem as intera¢des do publico com esses locais
e com conteudo cientifico.

Durante a SNCT, a maioria dos visitantes do Espaco Ciéncia foi composta por
grupos de estudantes escolares, formados de 15 a 20 criancas ou jovens e os professores
responsaveis. Porém, eles nao puderam ser considerados na pesquisa pois, por questdes
éticas, pessoas menores de idade s6 poderiam participar com a autorizagdo de pais,
maes ou responsaveis legais. Portanto, este estudo foi restrito a visitantes adultos e/ou
grupos de familias que incluiram criangas e jovens, principais grupos que compdem este
estudo. Pesquisas semelhantes a esta podem contornar esse obsticulo conferindo
previamente a programacdo e quais grupos estdo agendados para participar nas
atividades da SNCT. Dessa maneira, é possivel entrar em contato com as escolas, antes
do evento, para obter o consentimento de gestores escolares, professores, pais e
responsaveis, bem como o assentimento dos estudantes menores de idade.

Houve momentos em que perdemos oportunidades de entrevistar mais pessoas
interessadas no Mangue Runner: Bora, Gueja! porque tinhamos uma equipe limitada de
pesquisadores, sendo um pesquisador principal e um assistente de pesquisa. Sugerimos
que novas pesquisas considerem desde o projeto a possibilidade de aumentar a equipe
para elevar as chances de contato com o publico. Além disso, estivemos no Espaco
Ciéncia apenas em certos dias e horarios, o que também pode ter limitado nossa coleta
de dados. Recomendamos que estudos futuros considerem passar mais dias e horas no
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evento no museu, independentemente de serem considerados ou ndo hordrios de alta
movimentacdo de visitantes.

Destaca-se aqui que quaisquer que sejam as metodologias de criacdo e
desenvolvimento de jogos, estas devem estar a servico de um conceito € um contexto
que previamente lhes ddo objetividade. Por se tratar de um projeto de comunicag¢do em
ciéncia [Aguiar 2025], teve-se como objetivo que, durante e ao término das partidas, os
jogadores aprendam algo, sem que o processo se apresente exclusivamente didatico
(caso contrério, ndo seria um jogo, mas sim uma atividade escolar como um exercicio,
teste ou prova). A relagdo entre o jogo como experiéncia e a aprendizagem, portanto, é
uma balanca delicada, e hé forte tens@o entre professores e estudantes quando o assunto
€ o0 uso de jogos na educagdo: de um lado os professores buscam encharcar a obra de
conteddo, como se o proselitismo tivesse no jogo uma espécie de pedestal para
exposi¢cdo de topicos que em qualquer outro lugar passariam despercebidos; do outro os
alunos que percebem a estratégia e tentam dela escapar, alegando que, diferente dos
jogos comerciais, os jogos educativos buscam ser excessivamente pautados no “que” e
muito pouco preocupados com 0 “como”: isso explica a repeticdo de jogos digitais
educacionais pouco viso-motricialmente “ativos”, e excessivamente “intelectuais” em
suas regras (grosso modo, muita leitura para pouquissimo controle e acdo). Assim,
confunde-se o ato de jogar (acdo) com o jogo (objeto), e esquece-se que o jogar € um
verbo que envolve competéncias a serem testadas e habilidades a serem desenvolvidas,
de forma retdrica. Sendo essa retérica um dialogismo entre jogador-jogo para que o jogo
se mostre suficiente aos seus propdsitos objetivos em processamento (no cumprimento
de suas regras e percepcao dos progressos), reafirma-se essa retdrica se apresentando de
modo procedimental.

Novas pesquisas podem se aprofundar na discussdo sobre o impacto do jogo no
contexto do ensino de ciéncias e no aprendizado dos participantes, por meio de
instrumentos e/ou protocolos de avaliagdo que detalham a profundidade, os temas e os
efeitos a longo prazo dessa aprendizagem. Outros estudos podem fazer uma comparagao
entre 0 Mangue Runner: Bora, Gueja! e outros jogos digitais semelhantes feitos para
divulgacdo cientifica e/ou ensino de ciéncias, a fim de situd-lo melhor dentro do
panorama mais amplo das areas. Jogos na divulgacdo cientifica t€ém potencial inclusivo
ao engajar publicos diversos por meio de experiéncias lddicas. Portanto, € necessario
ainda considerar, em novas atualizacdes do jogo, perspectivas de acessibilidade para
tornd-lo mais inclusivo a diferentes publicos como, por exemplo, a inclusdao de
instrucdes via intérprete de Libras em gravacdo de video, pensando em pesquisas
envolvendo jogadores surdos. No campo econdmico, futuras pesquisas podem analisar
se e como o Mangue Runner: Bora, Gueja! poderia impactar pessoas de diferentes
classes sociais e mediar questdes como a relacao da sociedade com a ciéncia, gerando
inovacao e oportunidades e diminuindo desigualdades.
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