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Abstract. This article presents Pantanal Quest, an educational game that inte-
grates Computational Thinking with the study of the Pantanal Biome’s biodi-
versity and conservation. Designed for elementary school students, the game
was developed with the collaboration of public school Science and Biology te-
achers, who participated in the pedagogical design of the challenges and the
interdisciplinary application with 5" to 7" grade classes. The paper details the
game’s conception, its functionalities, and, primarily, the evaluation of the user
experience based on the MEEGA+ model. The results demonstrate Pantanal
Quest’s potential as a playful and significant tool for Computing Education and
Environmental Education.

Resumo. Este artigo apresenta o Pantanal Quest, um jogo educacional que in-
tegra o Pensamento Computacional ao estudo da biodiversidade e conservacdo
do Bioma Pantanal. O jogo, destinado a alunos do ensino fundamental, foi
projetado com a colaboragdo de professores de Ciéncias e Biologia da rede
publica, que participaram do design pedagdgico dos desafios e da aplicacdo
interdisciplinar em turmas do 5° ao 7° ano. O trabalho detalha a concepcdo
do jogo, suas funcionalidades e, principalmente, a avaliacdo da experiéncia de
uso com base no modelo MEEGA+. Os resultados demonstram o potencial do
Pantanal Quest como uma ferramenta lidica e significativa para o ensino de
Computacdo e Educacdo Ambiental.

1. Introducao

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece a Computagdo como drea do co-
nhecimento no Ensino Fundamental, estruturada em trés eixos fundamentais: Pensamento
Computacional, Mundo Digital e Cultura Digital [BRASIL 2018]. Essa diretriz foi apro-
fundada com o Parecer CNE/CEB n° 2/2022, homologado pela Resolu¢ao CEB n° 1/2022,
que oferecem orientacdes especificas para a implementacao da Computacao na Educagao
Basica [BRASIL 2022a, BRASIL 2022b]. Mais recentemente, a Lei n° 14.533/2023 ins-
tituiu a Politica Nacional de Educagdo Digital (PNED), consolidando a educacao digital
— incluindo computacao, programacao e robdtica— como obrigatdria em todos os niveis
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de ensino [BRASIL 2023]. Esses documentos ressaltam que a Computacio pode ser or-
ganizada como componente curricular disciplinar ou transversal, conforme as abordagens
pedagdgicas adotadas pelas institui¢des escolares.

No que tange a estratégia de insercdo vertical da Computacdo, conceitos de 16gica
de programacdo, pensamento computacional e resolucdo de problemas podem ser tra-
balhados em conjunto com contetddos curriculares diversos, como Ciéncias e Biologia,
ampliando o sentido e a aplicabilidade do conhecimento. Wing [Wing 2006] define o
Pensamento Computacional como uma habilidade de resolu¢ao de problemas baseada em
abstracdo, decomposi¢ao e automacgao de processos. Valente [Valente 2016] destaca que
tais competéncias podem ser exploradas desde os anos iniciais da Educacdo Bésica, de
forma interdisciplinar. Brackmann [Brackmann 2017] complementa ao demonstrar que
essas habilidades podem ser desenvolvidas também por meio de atividades criativas e
acessiveis, incluindo propostas desplugadas e lidicas.

Nesse cendrio, os jogos digitais educacionais t€ém se destacado como ferramentas
poderosas para promover o engajamento, a aprendizagem ativa e o trabalho interdiscipli-
nar. Ao combinarem elementos ludicos com desafios cognitivos, tais jogos podem desper-
tar o interesse dos alunos, favorecer a construcao do conhecimento e estimular habilida-
des como a criatividade, o raciocinio l6gico e a colaboracao [Papert 1980, Resnick 2017,
Prensky 2001]. Além disso, estudos como os de Backes et al. [Backes and outros 2018] e
Silva e Fialho [Silva and Fialho 2018] destacam o potencial motivacional e formativo dos
jogos digitais quando integrados a contextos escolares.

A proposta da aplica¢do Pantanal Quest surge nesse cendrio como uma experiéncia
pedagdgica que integra o ensino de programacdo em blocos com a Educacdo Ambien-
tal, abordando a biodiversidade e a conservacdo do bioma Pantanal, uma das regides
ecoldgicas mais ricas e ameacadas do Brasil. Além de sua importancia ambiental, o
Pantanal apresenta grande potencial como tema pedagdgico por permitir conexdes signi-
ficativas entre ciéncia, tecnologia e consciéncia ecoldgica, especialmente para estudantes
da regido Centro-Oeste.

Diante do exposto, este artigo tem como objetivo apresentar o desenvolvimento
e a avaliacdo do Pantanal Quest, um jogo digital educacional interdisciplinar que integra
0 pensamento computacional ao ensino de Ciéncias da Natureza, utilizando a tematica
da biodiversidade do bioma Pantanal. O artigo descreve sua concep¢do pedagdgica, o
processo colaborativo de desenvolvimento com professores da rede publica, a aplicacio
piloto em turmas do 5° ao 7° ano e a andlise da experiéncia dos estudantes a partir do
modelo MEEGA+. Os resultados obtidos permitem discutir o potencial do Pantanal Quest
como recurso lidico e significativo para o ensino de Computacdo e Educagdo Ambiental.

2. Referencial Teorico

2.1. Jogos Educacionais como Estratégia Interdisciplinar

O uso de jogos digitais como recurso pedagogico tem se mostrado eficaz para o ensino
interdisciplinar, criando ambientes ludicos que estimulam a experimentacdo e a apren-
dizagem ativa. Quando bem planejados, os jogos permitem integrar diferentes dreas do
conhecimento, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioe-
mocionais.
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Piaget [Piaget 1972] ressalta que a aprendizagem infantil € potencializada pela
acdo e pela interagdo com o meio, tornando 0s jogos recursos privilegiados para a
construcdo do conhecimento em estagios progressivos de desenvolvimento. De ma-
neira complementar, Prensky [Prensky 2001] argumenta que jogos digitais favorecem a
aprendizagem significativa ao combinarem desafio, engajamento e motivacdo. Santaella
[Santaella 2003] destaca que a cultura digital cria novas formas de comunicagdo e de
aprendizagem, em que a experiéncia interativa assume papel central.

Diversos estudos contemporaneos reforcam essas perspectivas. Backes et
al.  [Backes and outros 2018] apontam que jogos educacionais aliam motivacao
e interatividade, favorecendo o engajamento e a aprendizagem. Silva e Fialho
[Silva and Fialho 2018] evidenciam que o uso de jogos digitais no Ensino Fundamen-
tal contribui para ganhos de motivagdo e desempenho académico. Além disso, Silva
[Silva 2019] propde heuristicas de avaliagdao especificas para jogos educacionais, indi-
cando a necessidade de critérios consistentes de andlise para fortalecer sua aplicacdo no
contexto escolar.

Exemplos praticos também demonstram o potencial dessa abordagem. A plata-
forma Code.org [Code.org 2013] disponibiliza cursos para o Ensino Fundamental com
desafios baseados em personagens populares e programagao em blocos, integrando licdes
sobre sustentabilidade. O jogo Run Marco! [Allcancode 2015] convida os alunos a
explorarem diferentes ecossistemas, aprendendo légica de programagdo em paralelo a
conteidos ambientais. Outras ferramentas, como Blockly Games [Google 2015] e Earth
Hero: Climate Quest [Chan 2020], também exploram a integracdo entre l6gica computa-
cional e sustentabilidade global.

Nesse cendrio, o Pantanal Quest diferencia-se por articular a programacao em blo-
cos a um contexto ecoldgico regional — o bioma Pantanal —, alinhando-se a BNCC e
valorizando a realidade local dos estudantes. Essa abordagem se insere em uma tendéncia
global de uso de jogos educacionais como estratégia interdisciplinar, mas acrescenta a
relevancia cultural e ambiental de um bioma brasileiro, fortalecendo a relagio entre tec-
nologia, ciéncia e consciéncia ecoldgica.

2.2. Avaliacao de Jogos Educacionais

Para que os jogos educacionais possam ser efetivamente incorporados ao cotidiano es-
colar, é fundamental que haja instrumentos confidveis de avaliagdo de sua eficdcia e im-
pacto na aprendizagem. Nesse sentido, o modelo MEEGA+ (Model for the Evaluation
of Educational Games) [Petri et al. 2019] surge como um instrumento validado e abran-
gente para analise da experi€ncia dos usudrios com jogos educacionais, especialmente no
ensino de Computacao.

O MEEGA+ avalia multiplas dimensdes, como engajamento, diversao, aprendiza-
gem percebida, usabilidade, desafio, estética, clareza de objetivos e qualidade da narrativa,
oferecendo uma visao holistica sobre o impacto pedagégico do recurso. Essa abordagem
permite identificar pontos fortes e dreas de melhoria tanto no design do jogo quanto em
sua aplicagao didética.

Além da aplicagdo do MEEGA+, outras estratégias qualitativas podem comple-
mentar a andlise, como observagdo em sala de aula, entrevistas com alunos e professores,
diarios reflexivos e feedback direto apds o uso do recurso. Tais metodologias permitem
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captar nuances da experiéncia de aprendizagem nao acessadas por questiondrios estrutura-
dos, enriquecendo a avaliag@o e contribuindo para o aprimoramento continuo da proposta
pedagogica.

3. Metodologia

O desenvolvimento do Pantanal Quest foi realizado pelos préoprios autores deste trabalho,
em colaboracgdo direta com professores de Ciéncias e Biologia da rede publica de ensino
fundamental. O processo adotou uma abordagem iterativa e participativa, buscando ga-
rantir tanto a consisténcia cientifica dos contetidos quanto a adequacgdo pedagdgica dos
desafios propostos.

3.1. Desenvolvimento do Jogo

O Pantanal Quest foi desenvolvido utilizando o motor grafico Unity e a linguagem de
programacgdo C#, com arte em estilo 2D e visdo top-down, adaptada ao publico infan-
tojuvenil. A mecanica principal baseia-se em programacdo por blocos com interface
drag-and-drop, permitindo que estudantes sem experiéncia prévia em computacdo pos-
sam interagir com os desafios de forma intuitiva.

A interface do jogo foi projetada com foco na usabilidade por criangas do Ensino
Fundamental, apresentando menus autoexplicativos, comandos simples e design visual
colorido inspirado nos elementos naturais do bioma Pantanal. O layout das fases separa
claramente a drea de blocos, 0 espaco de execucao do algoritmo e o ambiente interativo.

O jogo é compativel com navegadores modernos via exportacio WebGL, podendo
ser acessado diretamente pela Internet sem necessidade de instalagdo. Também possui su-
porte para dispositivos mdveis, ampliando seu alcance em diferentes contextos escolares.
A distribui¢c@o € gratuita para fins educacionais, sob uma licenca de uso nao comercial,
e sua arquitetura modular permite futuras expansdes, como novas fases, recursos intera-
tivos ou adaptagdes para outras disciplinas. O repositério aberto do projeto encontra-se
disponivel no GitHub.'

3.2. Participantes

A aplicacdo piloto contou com a participacdo de 66 estudantes do Ensino Fundamental,
distribuidos em trés turmas do 5°, 6° e 7° anos, com idades entre 10 e 14 anos. A amostra
incluiu 35 estudantes do sexo feminino e 31 do sexo masculino. A maioria declarou
ter acesso regular a dispositivos digitais (celulares ou computadores em casa), ainda que
frequentemente de forma compartilhada entre familiares. Parte dos participantes relatou
Ja ter contato prévio com jogos digitais, mas apenas uma minoria possuia experiéncia
anterior com programacao.

Os professores responséveis pelas turmas também participaram do processo, ofe-
recendo feedback sobre o alinhamento curricular e a adequagao pedagégica da ferramenta.
Essas informagdes foram fundamentais para contextualizar os resultados e identificar as
condicdes reais de infraestrutura das escolas publicas envolvidas no estudo.

'Disponivel em: https://github.com/GBarberiz/Pantanal-Quest
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3.3. Instrumentos de Avaliacao

A avaliagdo da experiéncia dos estudantes com o Pantanal Quest foi conduzida utilizando
o modelo MEEGA+ (Model for the Evaluation of Educational Games) [Petri et al. 2019],
adaptado para a faixa etdria em questdo. O questiondrio contemplou dimensdes como
engajamento, diversao, estética, usabilidade, clareza de objetivos, desafio e aprendizagem
percebida.

Para garantir replicabilidade, a versao adaptada do questiondrio foi disponibili-
zada em formato aberto®. Além disso, foram registradas observagdes em sala de aula e
coletados comentdrios espontaneos de alunos e professores, complementando a andlise
quantitativa com dados qualitativos.

4. Apresentacao do Jogo Pantanal Quest

O Pantanal Quest € um jogo digital educacional do género serious game, voltado para
alunos do ensino fundamental, com faixa etaria entre 6 ¢ 14 anos. Desenvolvido para
plataformas web e dispositivos moveis, o recurso tem como objetivo integrar contetidos
de Ciéncias da Natureza com habilidades de Pensamento Computacional, por meio da
resolucao de desafios em ambientes inspirados no bioma Pantanal.

Com arte 2D no estilo top-down, o visual do jogo € colorido, acessivel e inspirado
na fauna e flora locais. A interface foi desenvolvida com foco na usabilidade infantil,
apresentando comandos intuitivos € menus autoexplicativos. O jogador assume diferentes
papéis ao longo das fases — como explorador ou como animal — e percorre dreas do
Pantanal, como florestas alagadas, campos limpos e margens de rios, interagindo com o
ambiente e solucionando missdes ecoldgicas utilizando blocos de programacao.

4.1. Estrutura Pedagogica das Fases

A estrutura pedagégica do Pantanal Quest foi organizada em cinco fases progressivas,
cada uma associada a objetivos especificos de Ciéncias da Natureza e de Pensamento
Computacional. A Tabela 1 sintetiza esses elementos, evidenciando a integracdo entre
conteuddos cientificos e habilidades de programacao.

Além dos objetivos especificos de cada fase, o Pantanal Quest contempla com-
peténcias da BNCC. No campo de Matemdtica, o jogo dialoga com a competéncia
EF15MAQS, que trata do reconhecimento e utilizagdo de no¢des de posicado, direcdo e
movimento no plano cartesiano, assim como conceitos de orientacao espacial, explorados
nos desafios de deslocamento dos personagens. J4 em Ciéncias da Natureza, o Pantanal
Quest abrange as competéncias EF02CI03, EF02CI04, EF02CI01, EFO5CI08, EFO3CI02,
EF02CI06, EF04CI03, EF05CI06, EF04CI05 e EFO5SCI09. Essas competéncias dizem
respeito, respectivamente, a identificacio e classificacdo de espécies animais e suas ca-
racteristicas; a compreensdao da importancia das diferentes espécies de animais e suas
relagdes com o ecossistema; a valorizagdo da flora pantaneira; ao reconhecimento da bi-
odiversidade e dos ambientes aquaticos; a andlise das plantas aqudticas e sua funcao nos
ecossistemas; a compreensao de estratégias de adaptacdo e sobrevivéncia; a andlise de
relacOes tréficas na cadeia alimentar; e a avaliagdo da funcio ecoldgica das espécies no
equilibrio do ecossistema. Ao integrar esses conteidos em fases lddicas, o jogo promove
a sensibiliza¢do ambiental e o aprendizado cientifico em um contexto interdisciplinar.

20 questionario adaptado pode ser acessado em: https://link.ufms.br/questionarioPQ
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Tabela 1. Descricao das fases do Pantanal Quest e suas relagoes pedagogicas.

Fase

Objetivo/Descricao

Conteudos e Habilidades

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4

Fase 5

Fase 6

Fase introdutéria, em que o jogador
conduz o tuiuid até seu ninho, traba-
lhando deslocamento espacial e o fun-
cionamento dos blocos.

Interagdo com espécies da flora panta-
neira, aprendendo suas caracteristicas.

Coletar informagdes sobre plantas
aquaéticas especificas, reforcando a im-
portancia ecoldgica dos ambientes ala-
gados.

Localizar uma capivara camuflada na
vegetacdo utilizando padrdes de movi-
mento.

Simular a trajetéria de um jacaré em
busca de alimento, exigindo planeja-
mento do percurso com multiplos co-
mandos.

Conduzir o tamandué-bandeira até as
formigas para se alimentar, usando
repeticdo, coleta e interacdo com 0 am-
biente.

Orientacdo espacial, fauna
pantaneira (aves). Pensamento
Computacional: ~ sequencia-
mento, depuracdo simples.

Identificacdo de plantas e di-
versidade botanica.  Pensa-
mento Computacional: plane-
jamento de passos e decisdes
simples (condicionais).

Flora aquatica e funcdes
ecologicas  dos  alagados.
Pensamento Computacio-
nal:  repeticdo/contagem e
organizacao de comandos.

Mamiferos nativos e camufla-
gem. Pensamento Computa-
cional: lacos de repeticao e
constru¢do de caminhos.

Cadeia alimentar e comporta-
mento animal. Pensamento
Computacional: combinagdo
de lagos e condicionais.

Habitos alimentares e ecologia
de espécies. Pensamento Com-
putacional: lacos de repeticao,
decomposicao e tomada de de-
cisdo.
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Na Computagdo, o jogo mobiliza competéncia do eixo de Linguagens e Cddigos,
o jogo contempla as competéncias EF15LPOS, EF15LP11, EF15LP13, EF15LPI10,
EF15LP05 e EF15LP07, que enfatizam a resolugcdo de problemas de 16gica com multiplos
comandos; a utilizac¢do de conceitos espaciais em programacao; o desenvolvimento de ha-
bilidades com estruturas de repeticao; a aplicagao de comandos sequenciais e estruturados
para controle de processos; a decomposi¢do de problemas complexos em algoritmos; e a
organizacao e manipulacio de informac¢des em jogos interativos.

4.2. Programacao em Blocos como Ferramenta de Aprendizagem

Os desafios do jogo sdo resolvidos por meio de programacao visual em blocos, nos quais
os alunos montam sequéncias de comandos para movimentar o personagem e interagir
com o cendrio. Os blocos incluem acdes como mover, girar, coletar, alimentar, além de
estruturas de controle como repeti¢ao e condicao.

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

Essa mecanica estimula o raciocinio 16gico, a decomposicdo de problemas e a
tomada de decisdes, a0 mesmo tempo em que promove o aprendizado por tentativa e
erro. Assim, os estudantes desenvolvem competéncias previstas na BNCC relacionadas
ao Pensamento Computacional, integradas ao conteudo cientifico de cada fase.

4.3. Interface e Ambientacao

A interface foi projetada para ser clara e funcional, adequada a faixa etdria do publico-
alvo. A tela de cada desafio € composta por: (i) Executor, drea onde os blocos sdo orga-
nizados; (ii) Biblioteca, onde ficam armazenados os blocos disponiveis; (iii) Mapa, que
representa o ambiente interativo; e (iv) Botdes de controle, como executar, reiniciar e
acessar dicas.

A estética foi inspirada nas paisagens do Pantanal, com cores vivas e tragcos sim-
plificados, equilibrando fidelidade ambiental e acessibilidade visual para criangas.

5. Avaliacao do Jogo

A avaliacdo do Pantanal Quest foi realizada com base no modelo MEEGA+, ampla-
mente utilizado para mensurar a qualidade de jogos educacionais digitais. O questiondrio
contemplou trés dimensdes principais — Estética, Usabilidade e Aprendizagem — e foi
aplicado a estudantes do Ensino Fundamental, em escala Likert de 1 (discordo totalmente)
a 5 (concordo totalmente). A Tabela 2 apresenta as médias obtidas.

De forma geral, as médias revelam avaliacao positiva nas dimensodes de estética e
aprendizagem, enquanto aspectos de usabilidade — especialmente a compreensao inicial
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Figura 2. Exemplo de informativos cientificos apresentados entre fases.

Figura 3. Exemplo de desafio com programacao em blocos.

Tabela 2. Resultados da avaliacao do jogo segundo o modelo MEEGA+.

Dimensao Questao Avaliada Nota Média (1-5)
Estética 2.1 O visual do jogo é chamativo e bonito (imagens, 4.5
cendrios, personagens).
2.2 As cores, letras e texto do jogo combinam e sao 4.6
bonitos.
2.3 Eu gostei dos sons do jogo. 3.9
Usabilidade 4.1 Foi facil entender como jogar o jogo. 2.5
4.2 As regras do jogo sdo claras. 4.3
4.3 Eu precisei aprender poucas coisas para conseguir 4.1
jogar.
4.4 Eu acho que outras criangas também aprenderiam 3.9
rapido.
4.5 Eu me senti bem jogando. 4.7
Aprendizagem 3.1 Eu aprendi coisas novas sobre o Pantanal. 4.3
3.2 O jogo me ajudou a lembrar do que aprendi nas 4.0
aulas.
3.3 Eu achei legal aprender jogando. 2.9
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