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RESUMO

A educagdo da Geracao Z, caracterizada pela conexdo digital e preferéncia por metodologias
inovadoras, exige estratégias que promovam maior engajamento e compreensdo. Este estudo
investigou o impacto da gamificacdo e das tecnologias imersivas no ensino de Ciéncias/Biologia,
aplicado a alunos do 6° ano de uma escola publica. O objetivo foi analisar de que maneira essas
ferramentas facilitam a compreensao de conceitos complexos, como citologia e sistemas corporais,
além de estimular a motivagdo e o protagonismo dos estudantes. A metodologia incluiu atividades
gamificadas, como quiz, jogos de Batalha Naval e desafios de Escape Room, integrados a recursos de
Realidade Virtual e Aumentada. A mensuragdo do engajamento foi baseada na Escala
Quadridimensional de Envolvimento dos Alunos na Escola (E4D-EAE), que avalia dimensoes
cognitivas, afetivas, comportamentais e agenciativas. Além disso, utilizamos a chamada docente didria
e o registro de acertos nas atividades desenvolvidas para a anélise do desempenho académico. Os
resultados indicaram adesdo de até 96% e melhoria significativa no desempenho, com média superior
a 85% em algumas etapas. A pesquisa evidenciou que a gamificagdo estimula a curiosidade, o senso
de pertencimento e o aprendizado colaborativo, contribuindo para a assimilacdo de contetdos e o
engajamento continuo. As descobertas reforcam o potencial transformador de metodologias ativas
aliadas a tecnologia, apontando caminhos para praticas pedagdgicas mais especificas e alinhadas as
necessidades da Geragao Z.

Palavras-chave: Gamificacdo, Realidade Virtual, Ensino de Ciéncias, Metodologias Ativas, Geragao
Z.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o processo de aprendizagem vem sendo acompanhado por inimeros e crescentes
estudos que apontam a necessidade de incluir a proposta do aprendizado como fator importante e
preocupante, principalmente para os individuos que nasceram entre os anos 1990 e 2010, classificados
como nativos digitais (Prensky M, 2001). Esses individuos nasceram imersos no mundo digital e, essa
geragao engloba a Geragao “Z”. Estes jovens, profundamente integrados a cultura digital, demandam
métodos de ensino que engajem e estimulem o desenvolvimento de habilidades essenciais para o
século XXI (Green & MacCann, 2021).

Entende-se que os diferentes métodos e metodologias de ensino s3o tdo importantes quanto os
proprios contetidos de aprendizagem para essa geracdo. O uso de metodologias ativas que tornam o
processo ensino-aprendizagem mais atrativo ¢ uma estratégia muito importante para estas novas
geracdes uma vez que elas buscam o protagonismo dentro do processo ensino-aprendizagem (Moran,
2000; Rocha, 2012; Kalena, 2014; Bacich; Neto; Trevisani, 2015; Santos, 2015; Amaral; Barros, 2015;
Faria, 2015). As metodologias ativas se baseiam em atividades instrucionais, capazes de engajar os
estudantes e os tornarem protagonistas no processo de constru¢do do proprio conhecimento, ou seja,
sdo metodologias que levam os estudantes a uma aprendizagem significativa, baseada cada vez menos
na transmissao de informagdes e mais no desenvolvimento de habilidades (Faria, 2015; Camargo,
2018). Diante desta logica, as novas técnicas de ensino passam a fazer parte do escopo de tedricos,
nao s6 mais da areca da educacdo, mas de toda a comunidade académica, na identificacdo de
deficiéncias e na proposi¢cao de novas metodologias de ensino-aprendizagem (Bacich & Moran, 2018).

Atualmente, a gamificacao ¢ um dos principais métodos de aprendizagem ativa, por se tratar
de uma ferramenta tecnoldgica utilizada em grande escala por publico de diferentes idades,
principalmente os mais jovens em idade escolar, incorporando mecanicas de jogos ao processo
educativo (Erenli, 2012; Schmitz et al., 2012; De-Marcos, 2014). Essencialmente, ela traz para o
ensino elementos comuns a videogames como desafios, regras, narrativas e storytelling. Desse modo,
¢ possivel expor os alunos a problemas baseados em diferentes situagdes, disponibilizando recursos
diferenciados para que possam resolvé-los. E uma pratica que estimula o ensino ladico e o pensamento
analitico, desenvolvendo habilidades antes inéditas na sala de aula (McGonigal, 2011; Martins &
Giraffa, 2015). Dessa forma, a gamificagdo colabora para um estudo mais dindmico e ativo,
aproveitando tendéncias naturais humanas como socializagdo, competitividade e a busca por
recompensas para tornar a aprendizagem mais interessante e atrativa (Muntean, 2011).

Neste estudo trouxemos a tona, a necessidade de considerar essa nova tecnologia voltada para

potencializar os talentos e competéncias, bem como apontar e preencher as lacunas dos processos de
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aprendizagem no escopo dos ideais de ampliacdo do desenvolvimento e producdo de novos materiais
didaticos para o ensino de Ciéncias/Biologia. Uma critica constante nas escolas, especialmente nas
publicas, para o ensino dessa disciplina, costuma se referir aos poucos recursos didaticos alternativos
que motivem e enriquecam as aulas, tornando o ambiente escolar desestimulante aos estudantes, o que
impde ao professor um grande desafio para manté-los atentos e motivados ao longo do ano letivo
(Silva & Vallim, 2015). Assim, propor atividades que abranjam conteudos que vao das células aos
sistemas corporais com a gamificagao, variando de quizes a jogos como Batalha Naval e desafios de
Escape Room, dando aos estudantes um certo protagonismo no ensino de Ciéncias/Biologia ¢ uma
das estratégias propostas neste estudo como crucial para o processo de ensino-aprendizagem.

Entretanto, o uso da gamificagdo associado ao uso de realidade virtual (RV) e realidade
aumentada (RA) pode possibilitar ao estudante se sentir mais presente no ambiente de estudo
apresentado, além de proporcionar a ele a manipulacdo virtual dos objetos, minimizando assim, a
distancia entre os conteudos abordados em sala de aula, que na maioria das vezes ¢ abstrato (Mattar,
2007; Ramos Fonseca et al., 2022). Assim sendo, este estudo utilizou a implementagdo dessa
ferramenta metodologica associada a gamificagdo no ensino de Ciéncias/Biologia para os alunos da
geracdo Z, ou seja, para os alunos do ensino fundamental II. Para tal, a realidade virtual foi integrada
aos ambientes fisicos da escola, proporcionando uma abordagem holistica que une o virtual ao real.
Foram propostas atividades inovadoras como mostras de videos em 360° na plataforma YouTube de
RV e o uso do software de RA, visando assim, ndo apenas ampliar o conhecimento, mas também
despertar emogdes positivas e explorar as aptidoes dos alunos.

Dessa forma, este estudo pretende proporcionar aos estudantes, dessa geragdo, apontamentos
de algumas estratégias que possam facilitar o aprendizado na disciplina de Ciéncias/Biologia,
promovendo a integragdo entre o uso da tecnologia de metodologia ativa de gamificacdo e a realidade
virtual propiciando, assim, que os estudantes sejam os agentes ativos e transformadores dos seus
processos de ensino-aprendizagem. Acredita-se que a contribui¢do predominante deste estudo € a de
ampliar e impactar o processo educacional da disciplina de Ciéncias/Biologia por integrar ambientes
fisicos (auxiliados por equipamentos) as experiéncias virtuais, além de despertar emogdes positivas e
explorar aptiddes, retendo a atengdo dos alunos, promovendo assim melhor aproveitamento do
processo de aprendizagem dos alunos da geragao Z.

Uma vez que a educacao ¢ um processo de formagao humana, o aluno deve ser orientado pelo
educador na promoc¢do da liberdade, da solidariedade, da autonomia e da ética, bem como, o
reconhecimento da individualidade do outro e a responsabilidade sobre suas acdes. Para isso, ¢

necessario que se ressignifique os modos de constru¢do do conhecimento, principalmente em
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decorréncia dos novos modos de viver dessa geragao na sociedade. Assim sendo, tendo como premissa
analisar os anseios e as expectativas na aprendizagem dessa geragao, este estudo se propde a uma
reflexdo acerca da implanta¢ao de diferentes ferramentas, ou seja, da gamificacdo associada a de
realidade virtual de aprendizagem, no dmbito académico, como forma de motivar e facilitar o
aprendizado na area de Ciéncias/Biologia. Para tanto, esta pesquisa buscou analisar a percep¢ao dos

alunos do 6° ano do Ensino Fundamental da escola publica localizada na cidade de Vila Velha/ES.

2 REFERENCIAL TEORICO

Embora, conceito de geragoes de Karl Mannheim (1893-1947) represente uma explicagdo bem
completa sobre o tema, as potencialidades de analise do conceito proposto por esse autor ainda sao
muitas, considerando as diferentes tradugdes e producdes acerca do tema até os momentos atuais.
Apesar das diferentes acepgdes acerca do conceito de geragcdes que seguem vertentes bastante diversas
e até contraditorias, (Freitas, 2002), a relevancia do conceito mannheimiano para as pesquisas
sociologicas sobre geragdes, bem como suas interfaces com outros campos, vem sendo retomada e
apontam ndo somente para as diferencas de classe, mas também para as desigualdades de género,
étnico-raciais, culturais e geracionais (Feixa & Leccardi, 2010; Parry & Weller, 2010; Urwin, 2011).
Para Mannheim geracdo ¢ um fendmeno eminentemente cultural e se traduz num conjunto de
individuos que tém em comum uma época de nascimento, a vivéncia de acontecimentos sociais €
compartilhamento significativo da mesma experiéncia historica, o que faz gerar uma consciéncia
comum permanente no curso de vida (Weller, 2010). Persistindo nessa perspectiva de categoria social,
o conceito de geragdes para Groppo (2000, p. 27) significa: “[...] uma criacao sociocultural propria,
marcante e fundamental dos processos de modernizacdo e da configuracio das sociedades
contemporaneas [...] surge ao lado ou em conjun¢do com outras categorias sociais essenciais, como
estruturas e estratificagdes sociais, relacdes de género, relagdes étnicas e outras, bem como junto a
fendmenos historicos cruciais, como o capitalismo, o imperialismo, o ocidentalismo, etc”’(Jacques et
al., 2015). Sarmento (2005) corrobora com essa ideia de que geracao se conjuga com os efeitos de
classe, género ou raga na caracterizacdo das posi¢des sociais, numa relagdo que ndo ¢ meramente
aditiva nem complementar, e se exerce na sua especificidade, ativando ou desativando parcialmente
esses efeitos. Esse mesmo autor acrescenta que geragao pode ser um construto socioldgico que procura
dar conta das interagcdes dinamicas “[...] entre, no plano sincronico, a geracao-grupo de idade, isto &,
as relacdes estruturais e simbdlicas dos atores sociais de uma classe etdria definida e, no plano
diacronico, a geragdo-grupo de um tempo historico definido, isto ¢, 0 modo como sdo continuamente

reinvestidas de estatutos e papéis sociais e desenvolvem praticas sociais diferenciando os atores de
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uma determinada classe etaria, em cada periodo histérico concreto” (Jacques et al., 2015). Para Weller
(2010) as geragdes podem ser compreendidas a partir de suas relacdes com o meio social, os sexos, a
faixa etaria, dentre outros (cf. Bohnsack & Schiffer, 2002: 250-253 e Schiffer, 2003: 77-86). Ela
ressalta que tal perspectiva ¢ ainda mais evidente quando uma geragdo passa a ser concebida nao
somente em distingdo as outras geragdes ou as posi¢des geracionais (cf. Bude, 2000), mas também em
relacdo aos aspectos em comum existentes entre os membros de uma conexao geracional. Dessa
forma, o conceito atribuido ao estudo das geracdes esta relacionado aos impactos comportamentais
promovidos, em nivel social, através de pessoas nascidas em uma mesma época, que sofrem as
interferéncias do contexto histdrico, sendo influenciados educacionalmente, politicamente ¢
culturalmente, ou impressionados pelos mesmos eventos que, provavelmente, compartilhardo os
mesmos valores e conhecimentos (Forquin, 2003). Corroborando com essa defini¢do, Zemke (2008)
reforca tais aspectos quando afirma que as geragdes sdo diferentes em termos de crencgas, valores e
prioridades e que os grupos geracionais se tornam consequéncia direta do momento que vivenciam.
Por outro lado, ndo ha consenso de quando uma geragao comeca e termina, bem como nao se
determina o intervalo de tempo entre geragdes. Atualmente existem trés geragdes em um espago de
tempo de cerca de 40 anos e os fatores determinantes para agilizar a passagem entre as geragoes foram
as radicais mudangas no estilo de vida e do acesso ao jovem a tecnologia e a midia. Estudos anteriores
nao relatam uma relagdo direta entre o surgimento de novas tecnologias e a aceleragdo no surgimento
de geracdes, mas ¢ muito possivel que o acesso as novas tecnologias tenha aproximado as geragoes.
O fato ¢ que existem mais geragdes em um menor espaco de tempo. Cada uma dessas geracdes tem
algumas caracteristicas especificas e maneiras de pensar, agir, aprender e de se comportar nos
diferentes ambientes, como o escolar e o profissional. A constatagdo de notorias diferencas entre as
citadas geragdes nos leva a presumir que essas diferencas se refletem fortemente no processo de
ensino-aprendizagem, com caracteristicas, interesses € modos de aprender distintos. Se faz necessario,
portanto, que haja promocdo, atualizacdo e maior versatilidade docente na compreensdo das
caracteristicas geracionais, para que professores e instituicdes de ensino possam, juntos, se adaptar as
mudangas para a melhoria da formagdo dos estudantes. E com essas geragdes que estamos lidando no
século XXI e hd um nitido confronto geracional entre professores e estudantes. O ambiente
educacional reflete os anseios do processo linear de ensinar e encontra estudantes hiper conectados,
centrados e adaptados a linguagem de hiperlinks, que rompe com o processo tradicional da educagao
baseada em texto e na oralidade (que parece arcaico e pouco atrativo) (Neto, 2010). Assim, entende-
se que os diferentes métodos e metodologias de ensino sdo tdo importantes quanto os proprios

conteudos de aprendizagem. Dentro desta logica, as técnicas de ensino passam a fazer parte do escopo
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de tedricos ndo s6 mais da area da educacdo, mas de toda a comunidade académica que busca
identificar suas deficiéncias e busca propor novas metodologias de ensino-aprendizagem. O uso de
metodologias ativas tornou-se uma estratégia muito interessante, na medida em que busca tornar o
processo ensino-aprendizagem mais atrativo para estas novas geragdes que buscam o protagonismo
dentro do processo ensino-aprendizagem.

Paralelamente aos avangos cientificos, tecnologicos e de consolidagdo da globalizagao,
momento em que houve desenvolvimento e disseminagao de eletronicos e digitais nos anos 90, quem
nascia nesse periodo comecava a vivenciar e expressar a linguagem dos computadores, celulares,
games e da internet. Para Marc Prensky, escritor americano e palestrante em educacao, os individuos
que nasceram entre os anos 1990 e 2010, sdo classificados como os nativos digitais. Esses individuos
nasceram imersos no mundo digital e, essa gera¢do engloba a Geragao “Z”. Este “Z” vem do termo
zapear, ou seja, mudar os canais de TV de forma constante e rapida. O termo “Zap” vem do inglés e
pode ser traduzido como “fazer algo rapidamente”. Assim, denominada como Geragdo Digital ou
Next, cujos membros sdo aqueles que surgiram na era tecnoldgica ou do conhecimento, do
computador, da internet e do telefone celular, essa gera¢do ¢ classificada como a geracdo da
velocidade. Eles aprendem rapido, sdo dindmicos, exigentes, conectados e autodidatas e, j4 nasceram
acompanhando boa parte das tecnologias. Para Green e MacCann (2021) os estudantes da geragdo Z
sao “famintos” por informagdes rapidas e claras pelo fato de desde a infancia eles terem tido contato
com a internet, os meios de comunicacao e outros recursos tecnologicos, fatores que explicariam o
motivo pelo qual eles demonstram impaciéncia em relagado as atividades do dia a dia que ndo envolvam
a praticidade das tecnologias. Dessa forma, ¢ possivel conceber que essa geragao necessita de métodos
de aprendizagem diferenciados, quando comparada as demais geracdes (Silva; Prates; Ribeiro, 2016;
Ziede; Silva; Pegoraro, 2016; Reis; Toma¢l, 2017; Carvalho et al., 2019). Toledo, Albuquerque e
Magalhdes (2012) acreditam que os estudantes da geracdo Z necessitam de praticas pedagdgicas que
envolvam uma metodologia instigante, que utilizem tecnologias de forma motivadora e criativa.

Diante deste cenario, o uso das metodologias ativas passa a ser uma possibilidade muito
interessante. As metodologias ativas apresentam diferentes modelos e estratégias de
operacionalizagdo, constituindo alternativas para o processo de ensino-aprendizagem, com diversos
beneficios e desafios, nos diferentes niveis educacionais, compartilhando a preocupacao de estimular
a participagdo mais ativa dos alunos. Varios estudos (Bacich; Neto; Trevisani, 2015; Santos, 2015;
Amaral; Barros, 2015; Faria, 2015; Kalena, 2014; Moran, 2000; Rocha, 2012) mostram que a
utilizacdo de metodologias ativas leva os estudantes a uma aprendizagem mais eficiente e eficaz.

Nesse contexto, o uso de tecnologias (tablets, notebooks, smartphones, mesas digitais, realidade
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virtual, laboratorios virtuais, simuladores, jogos digitais etc.) pode desempenhar um papel crucial pelo
fato de oferecer ferramentas e recursos que podem ajudar os alunos com diferentes necessidades e
habilidades na superacao de barreiras enfrentadas no seu dia a dia escolar. Com a criagao de ambientes
virtuais de aprendizagem acessiveis, os alunos podem participar de atividades interativas,
colaborativas e personalizadas, ampliando assim suas oportunidades de aprendizagem e promovendo
uma educacao inclusiva e igualitaria (Biazus & Rieder, 2019).

A geragdo Z ¢ a primeira geracao do século XXI capaz de se beneficiar e vivenciar essa nova
forma de aprendizagem, por estar intimamente relacionada a expansao da internet e dos aparelhos
tecnologicos. Patela (2016) situa que a idade da geragdo Z nascida entre os anos 1995 e 2009, abarcar
individuos por volta dos 13 anos, os mais novos ¢ 28 anos os mais velhos, aproximadamente. Os
individuos desta gerag¢do, vivem e se movimentam em ambiente cercado por compartilhamento de
informagdes e arquivos, pelos smartphones e tablets, sempre envolvidos pela rede 16gica, ou melhor,
pela internet, que os mantém conectados ao mundo. Importante observagdo em relagdo aos nascidos
na geracao Z ¢ que os individuos dessa gerac¢ao pertencem a um mundo conectado e, provavelmente,
nunca se viram sem a presenga de um computador.

Neste momento, torna-se essencial para nos, professores, refletirmos e entendermos que
estamos diante de jovens com experiéncias, habilidades, formas de pensar e aprender diferentes em
relacdo as geragoes anteriores. A evolucao das geragdes sucessivas € um caminho sem volta, sempre
existe e continuard existindo, no entanto, as mudangas aparentemente ocorrerdo em um ritmo mais
acelerado, e ndo podemos deixar de incluir essa informagcdo no ambiente educacional. A busca
constante por mais informacgdes sobre esses perfis ao longo das geragdes, foca nas seguintes questoes:
qual ¢ o melhor estilo de aprendizagem para os estudantes de hoje? Quais sdo os principais estilos e
tendéncias atuais que podemos usar para aumentar o engajamento e a participacdo dos alunos,
inserindo os professores em uma nova forma de pensar e compensar o processo de ensino-
aprendizagem?

O processo de aprendizagem na educagao parece ser individual e diferente para cada estudante,
gerando conexdes cognitivas e emocionais. Nas metodologias ativas, também ha uma concepcao de
que, no processo de ensino-aprendizagem, ha a participagdo efetiva dos alunos na construcio de sua
aprendizagem, caracterizada por um processo no seu proprio ritmo e tempo, levando-os a um melhor
engajamento com o curriculo proposto. (Bacich & Moran, 2017). O uso de jogos como parte do
processo de ensino-aprendizagem tem se tornado tema de debate entre educadores que vislumbram
metodologias ativas. De acordo com o site Porvir (2015), curador de contetidos inovadores sobre

estratégias de melhoria da qualidade na educagdo em nivel nacional e internacional, a gamificagao "¢
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a integracdo de elementos de jogo, como niveis, emblemas e competi¢cdo, ao curriculo.” (Almeida et
al., 2016).

A gamificacdo ¢ uma técnica que utiliza a 16gica dos jogos em outros contextos €, no processo
de ensino-aprendizagem, estimula os alunos, tornando-a mais atrativa ao alavancar processos
comportamentais humanos naturais como a socializagdo, a competitividade, a busca por recompensas
e o prazer de superar desafios (Camargo, 2018). Fadel et al. (2014) apresentam diversas definigdes,
propostas de aplicacao, questionamentos e solugdes relacionadas ao tema da gamificagdo aplicada a
educagdo. Schlemmer (2014) destaca que a gamificagdao na educagdo envolve a aplicacao dos estilos
de pensamento e estratégias presentes nos jogos que os tornam prazerosos. Outra contribui¢cdo aos
estudos sobre gamificagdo na educacdo foi proposta por Jane McGonigal (2011), que descreve a
gamificacdo como uma estratégia pedagdgica que, ao incorporar elementos tipicos da dindmica dos
jogos, pode atender ao perfil dos alunos contemporaneos. Além de alinhar a aprendizagem ao
desenvolvimento de habilidades, permite um ensino personalizado, fomentando a inovagdo na
educacdo. A gamificag@o se torna atrativa por ser vista como um movimento natural entrelacado ao
desenvolvimento humano (Martins; Giraffa, 2015).

Schlemmer (2014) destaca que a gamificagdo na educagdo consiste em aplicar a forma de
pensar, os estilos e as estratégias que estdo presentes em jogos € que os tornam divertidos. Os
elementos basicos do jogo sdo: personagem (permite a identificacdo com o estudante), competi¢ao
(Muntean, 2011) destaca que para o sucesso em gamificagdo, a intensidade de engajamento do (a)
estudante ¢ preponderante. Schmitz, Klemke e Specht (2012) destacam que os elementos basicos do
jogo sdo: personagem (permite a identificacdo com o estudante), competicao (favorece o foco e a
atencao dos alunos) e regras de jogos (propiciam um ambiente de imersao favoravel ao envolvimento
do estudante no contexto de aprendizagem) e que possuem efeito direto no processo de aprendizagem
do estudante quando ¢ aplicada a contextos de ensino. Estudos recentes de Erenli, 2012 e De-Marcos,
2014 mostram que a abordagem da gamificacdo estd se tornando mais eficiente em relacdo a
participagdo mais ativa dos estudantes, proporcionando assim mudangas de comportamento, interagao
entre os mesmos e o desenvolvimento cognitivo. Desta forma torna-se perceptivel a melhora no
ambito educacional, trazendo dinamismo e facilitando a resolu¢ao de problemas e o engajamento dos
estudantes. E discutivel que o uso da gamificagdo no ensino despertem emogdes nos estudantes através
de experiéncias mais intensas e fundamentais para constituir a memoria, a comunicagao € o proprio
conhecimento. Nesse sentido, Vianna et al., (2013) identificaram quatro caracteristicas na mecanica
dos jogos, que se entendem como essenciais ao desenvolver o instrumento da gamificacdo, tendo-se

como base obter objetivos claros, com inicio e fim definidos: a) Regras do jogo (motivo para a
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realizacdo daquela atividade pelo individuo); b) Meta do jogo (fungdo de determinar a forma como o
individuo deve se comportar e agir para cumprir os desafios); c¢) Sistema de feedbacks (orienta o
individuo sobre sua posicdo em referéncia aos elementos que regulam a interagdo dentro do jogo,
levando ao melhor aproveitamento no jogo); d) Participacdo voluntdria (principal motivo para
interagdo entre individuo e jogo, a motivagdo da participagdo deve partir do préprio individuo). Sendo
assim, a técnica de gamificacdo surge como forte candidata a criar possibilidades de conectar o
universo dos estudantes com o foco na aprendizagem, através de um sistema ludico em vez de focar
nos efeitos tradicionais como notas, alinhados com a mecanica dos jogos para promover experiéncias
que envolvam emocional e cognitivamente os estudantes.

Estudos tém mostrado a aplicagdo de estratégia de metodologia ativa de gamificacdo no ensino
fundamental e médio, ou seja, na geracdo Z, com intuito de motivar, engajar, envolver, promover acdes
de aprendizagem nas areas das ciéncias exatas, com énfase na matematica (Silva et al., 2008; Webber
et al., 2016; Sousa; Azevedo; Alves, 2022); e, outros em atividade interdisciplinar para as disciplinas
de Artes, Matematica, Ciéncias, Geografia e Lingua Portuguesa (Venancio; Maia; Maia, 2023). O
estudo de Costa et al., 2019, usou o método de gamificacdo em forma de quiz, em estudantes, com
idades entre 14 e 17 anos, do ensino médio do curso de informatica, ou seja, em individuos da geragado
Z, e os autores mostraram que mais de 70% dos alunos tiveram um maior interesse em realizar uma
atividade contendo elementos da gamificacao e 54,5% declararam que se as matérias em sala de aula
fossem dadas em forma de atividades gamificadas eles teriam um melhor aprendizado. No estudo de
Silva, Sales e Castro (2019), a eficiéncia da gamificacdo na aprendizagem em aulas de Fisica foi
positiva, demonstrando um considerdvel potencial para estimular a participacdo ativa dos alunos no
processo de aprendizagem. Neste cenario, a gamificacdo no ensino de ciéncias € frequentemente
proposta como uma estratégia inovadora para enfrentar os desafios educacionais contemporaneos. No
contexto do ensino de ciéncias, as ferramentas tecnologicas proporcionam uma oportunidade para que
os alunos explorem e compreendam o mundo ao seu redor, permitindo uma interacao mais dindmica
e envolvente, onde € possivel ndo apenas desvendar comportamentos e fenomenos, mas também tornar
o processo de aprendizado mais interativo e acessivel (Porto, 2022). No estudo de Costa, Duarte e
Gama (2019), a implementacdo de um jogo didatico de tabuleiro denominado "Trilha Botanica" em
uma turma de 7° ano do ensino fundamental, demonstrou impacto positivo, capaz de catalisar o
interesse € o entendimento e, ser eficaz em promover uma efetiva absor¢cdo de conhecimentos em
disciplinas especificas como ¢ no caso da Botanica.

Vale ressaltar que a disciplina de Biologia ¢ uma disciplina fundamental para o

desenvolvimento de conhecimentos essenciais relacionados ao mundo vivo e as relagdes entre os seres
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vivos € o ambiente e, que muitos desses conceitos sdo abstratos, por se tratar de estruturas
microscopicas, que abordam desde a estrutura basica da célula até mecanismo intracelular € molecular.
Para a compreensao de tais conteudos se faz necessario que o processo de ensino e aprendizagem,
especialmente no contexto do Ensino de Biologia, que para essa geracdo, ndo ¢ suficiente para o
entendimento dos conceitos, resultando em reduzido nivel de interesse e motivagdo no aprendizado
(Diniz; Schall, 2001).

Porém, estudos tém mostrado que a gamificagdo no ensino de Biologia pode melhorar o
rendimento dos estudantes e contribuir de maneira satisfatoria ao processo de aprendizagem (Silva &
Vallim, 2015; Cointer, 2019; Coutinho, 2020; Marcel, 2021; Pantoja; Silva; Montenegro, 2022;
Oliveira, 2022). O uso de aplicativos, plataformas digitais, jogos sérios e recursos online permite que
os alunos explorem o conteudo bioldgico de maneiras inovadoras, proporcionando experiéncias
sensoriais imersivas e facilitando a compreensao dos conceitos. Entretanto, ¢ imprescindivel que os
alunos entendam que “o jogo ndo ¢ o fim, mas o eixo que conduz a um conteudo didatico especifico,
resultando em um empréstimo da acdo ludica para a aquisicao de informagdes.” (Silva et al., 2015, p.
4 apud Kishimoto, 1996). Nesse caso, o jogo ganha o aspecto de ferramenta didatica para a aula
pratica; nessa situacao a teoria ja apresentada ¢ usada no decorrer da aula e ndo apenas uma dindmica
para estimular a participagao.

Conforme recomendado pelas Diretrizes Curriculares Nacionais em relacdo a utilizagdo de
estratégias e materiais de apoio inovadores no processo ensino-aprendizagem (BRASIL, 2000) e,
conforme proposto pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para as habilidades de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias da etapa do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, a utilizacao de
dispositivos e aplicativos digitais, como softwares de simulagdo e de realidade virtual, devem ser
usados com o intuito de analisar as multiplas formas de manifestagao da vida em seus diferentes niveis
de organizagdo, propondo o uso de representacdes e simulacdes (Brasil, 2018, p. 557). No ambito
educacional, as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) mostram-se com
potencial para instigar discentes e docentes a pensar, questionar e criar ao longo de todo processo
ensino-aprendizagem (Da Cunha Alves; Heckler, 2018), além de possibilitarem um ambiente com
diversidade de informagdes, onde ha compartilhamento de conhecimento por mediagdo de recursos
digitais, interativos e dindmicos (Lopes et al., 2019). Dentre esses recursos, a Realidade Virtual (RV)
definida por Sherman; Craig (2019, p. 16) como um meio composto por simulacdes interativas de
computador que detectam a posicdo e as agdes do participante e substituem ou aumentam a experiéncia

de volta para um ou mais sentidos, dando a sensacdo de estar mentalmente imerso ou presente na
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simulag¢do (um mundo virtual), vem se tornando conhecida por suas contribuigdes nas mais diversas
areas.

Buscando acrescentar inovacao nos ambientes educacionais, a utilizacdo de RV e de ambiente
de aprendizagem virtual, permite ampliar ou complementar o entendimento do mundo real, auxiliando
o ensino por meio de novas formas de visualizagdo de objetos de estudo. Por meio da RV o aluno
visualiza e simula o manuseio de objetos microscopicos tais como células € moléculas de DNA, além
de explorar biomas através da visualizagdo, imersao e interagdo em tempo real. Além disso, a RV pode
viabilizar o acesso a museus de ciéncias naturais, visita a parques nacionais, a simulacdo de
laboratérios etc. Essa aproximagdo entre os conceitos abstratos e sua apresentacdo na forma real
colabora com o desenvolvimento de habilidades investigativas, a capacidade de criar hipoteses,
formular explicagdes e relaciona-las com conceitos ligados a disciplina de Biologia (Queiroz et al.,
2015).

Considerando o advento desses novos recursos tecnoldgicos, informacionais e
comunicacionais ao emprego de novas possibilidades de inovagdo e modernidade na area da educagao
e, considerando que essas ferramentas em combinacdo com estratégias de gamificacdo para o ensino
de contetdos de Biologia podem aperfeigoar a aquisi¢do de conhecimento e de aprendizado aos
estudantes do Ensino Fundamental, a associa¢@o do uso de 6culos Realidade Virtual, um equipamento
de tecnologia inovadora para a visualizacdo de simulacdo em RV ao jogo de gamificacdo poderia
ampliar o processo educacional da disciplina de ciéncias/biologia por integrar ambientes fisicos
(auxiliados por equipamentos) as experiéncias virtuais, além de despertar emogdes positivas e explorar
aptiddes, retendo a atencao dos estudantes da geragao Z.

Dessa forma, o estudo em questao abordara a associagdo de ferramentas como uma estratégia
metodoldgica para inovar as praticas educacionais e atender a geracdo Z, nascida entre 1995 e 2010,
uma vez que essa geracao profundamente integrada a cultura digital, demanda métodos de ensino que
os engajem e estimulem no desenvolvimento de habilidades essenciais demandas para o século XXI.
A gamificagdo, incorporando mecanicas de jogos ao processo educativo, emerge como uma estratégia
crucial neste contexto, aproveitando tendéncias naturais humanas como socializagdo, competitividade
e a busca por recompensas para tornar a aprendizagem mais atrativa. A RV aproximando os conceitos
abstratos e sua apresentagdo na forma real, colabora com o desenvolvimento de habilidades
investigativas, capacidade de criar hipoteses, formular explicagdes e relacionad-las com conceitos

ligados a disciplina estudada.
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3 OBJETIVOS

Utilizar a abordagem do ensino ativo por meio da gamificagdo, associada ao uso de jogos sérios
e tecnologias digitais imersiva, no contexto académico como forma de aprendizagem e interacao dos
conteudos de Ciéncias/Biologia com os estudantes do 6° ano, gera¢ao Z, da Escola Publica de tempo
integral no municipio de Vila Velha - ES, aos diferentes temas ensinados na disciplina de

Ciéncias/Biologia.

4 METODOLOGIA

O estudo foi realizado durante o ano letivo de 2023 com alunos do Ensino Fundamental II,
iniciando em maio e encerrando em dezembro do mesmo ano. Participaram cerca de 70 estudantes,
com idades entre 11 e 13 anos, de duas turmas (turma 1 e turma 2) do 6° ano. Todos os participantes
concordaram com o termo de consentimento, com consentimento dos pais ou responsaveis. O projeto
foi uma parceria entre a Escola publica CEEFMTI Pastor Oliveira de Aratjo, localizada em Vila
Velha/ES, e o Laboratoério de Biociéncias, Inovagdo e Tecnologia (Biolnov@Tec) CEFD/UFES. O
estudo estd cadastrado e registrado na Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Espirito Santo (FAPES)
sob o numero do processo 132/2023 P 2023-RMRFD, por meio do projeto de Iniciagdo Cientifica
Junior, desenvolvidos em parceria entre as Instituicdes de Ensino Superior, Universidade Federal do
Espirito Santo e a escola da Rede Publica de Educagdo Basica visando despertar nos estudantes da
Rede a vocagdo para a ciéncia, para o desenvolvimento tecnoldgico, bem como para agdes de

inovacao.

5 NATUREZA E ABORDAGEM DO ESTUDO

Do ponto de vista de sua natureza, o estudo ¢ aplicado, pois se propds a gerar conhecimentos
para uma aplicagdo pratica, buscando solucdes especificas para problemas na disciplina de
Ciéncias/Biologia (Silva & Menezes, 2005). Essa aplicagdo pratica foi inovadora através de atividades
gamificadas de forma estrutural (Cavalcanti & Filatro, 2018), organizada em atividades de revisao,
elaboradas pelos professores da escola e pela equipe do Laboratorio de Biociéncias, Inovagdo e
tecnologia (Biolnov@Tec) localizado no CEFD/UFES. Os contetidos de Ciéncias/Biologia foram
revisados semanalmente, trés vezes por semana.

Quanto a abordagem do problema, o estudo tem cardter qualitativo, o ambiente de
desenvolvimento do estudo foi fonte direta para a coleta de dados, com foco no processo e seu
significado (Milgran et al., 1994; Azuma, 2001; Tori; Hounsell; Kirner, 2018). A coleta de dados

ocorreu por meio de questiondrios com questdes elaboradas para coletar os relatos de experiéncia dos
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alunos da geracdo Z em relacdo ao uso da metodologia ativa de gamificagdo e da tecnologia imersiva
de RV no processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias/Biologia. A mensuracao do engajamento foi
baseada na Escala Quadridimensional de Envolvimento dos Alunos na Escola (E4D-EAE) de Veiga
(2013), que abrange as dimensdes cognitiva (Aprendizado Ativo, Resolu¢do de Problemas,
Autorregulacdo, Desafio), afetiva (Diversdo, Incentivo, Interacdo, Apoio), comportamental
(Persisténcia, Participagdo, Concentragdo, Compromisso) e agenciativa (Ag¢do, Iniciativa,

Comunicagao, Intervengao).

6 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS
O envolvimento dos estudantes foi medido por meio de uma escala multidimensional com 20
afirmacdes, utilizando uma escala de resposta de 1 a 4, onde; 1 (N3o0), 2 (Quase nunca), 3 (As vezes)

e 4 (Sim).

7 METODOLOGIA E FERRAMENTAS UTILIZADAS

As atividades foram desenvolvidas utilizando softwares educativos de exercicio e pratica, que
tém como principal caracteristica a revisdo de contetido, memorizagao e repeti¢do (Oliveira, 2001). A
gamificacdo utilizada para o desenvolvimento das atividades foi do tipo estrutural (Cavalcanti &
Filatro, 2018), que utiliza elementos dos jogos para motivar os estudantes sem alterar o conteudo. A
adicdo de RV teve como objetivo criar projegdes tridimensionais no mundo real, facilitando e

enriquecendo o aprendizado.

8 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO
8.1 ATIVIDADES DE PLANEJAMENTO

Envolveu a selecdo de monitores bolsistas (estudantes do nono ano) para atuarem diretamente
com as turmas participantes. Inicialmente, houve a capacitag@o intensiva desses monitores em relagao
a metodologia de gamificacdo e a revisdo dos conceitos de biologia celular. Nessa capacitagdo os
bolsistas implementaram as atividades e aplicaram a metodologia de aprendizagem por pares,
promovendo a colaboragao ativa entre eles.

Além da introdugdo ao contetido de biologia celular, workshops de desenvolvimento de
plataformas digitais, de criacdo de jogos narrativos e de elaboragdo de um banner representativo do
projeto, bem como de um logotipo, a mascote, chamado SIA foram realizados como continuidade da
capacitacao dos monitores, o que contribuiu significativamente na personaliza¢do desses monitores

bolsistas no ambiente gamificado. O SIA ¢ um robd investigativo com caracteristicas de gato,
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possuindo um corpo metélico articulado e estilizado, uma cabeg¢a em forma de TV com um rosto e
orelhas de gato, além de uma cauda com um plugue, reforgando sua estética tecnologica e amigavel.
Sua postura dindmica e amistosa representa o espirito investigativo do projeto. Esta fase foi essencial
para o delineamento do projeto na disciplina, integrando elementos de gamificagdo, incluindo um
sistema de recompensa. Ao final de cada fase dos jogos, os alunos receberam broches personalizados
e adesivos em formato de estrelas para aplicar em um cartdo de habilidades representativos de
conclusao da fase. Além disso, cada turma recebeu uma quantidade de moedas impressas em 3D,
chamadas BioCoins, como incentivo ao progresso. Ao final do projeto, a turma que acumulou o maior
nimero de moedas e alcangou o primeiro lugar no ranking ganhou um passeio como premiacao ao
Museu de Ciéncias da Vida localizado na UFES, que contém acervo em pecas humanas e de animais

plastinados.

8.2 PRIMEIRA ATIVIDADE (FASE 1)

A primeira atividade foi realizada por meio da plataforma Kahoot (https://kahoot.com),
utilizada para revisao e avaliagdo do conhecimento sobre células. Kahoot utiliza perguntas de multipla
escolha, incentivando os estudantes a investigar, criar, colaborar e compartilhar conhecimentos sobre

as estruturas celulares e a historia da microscopia.

8.3 SEGUNDA ATIVIDADE (FASE 2)

A segunda atividade foi realizada por meio da plataforma ClassDash
(https://classdash.aulaemjogo.com.br), na versdo gratuita, utilizando o jogo "Batalha Naval" para
explorar os tipos de celulares e as organelas celulares de maneira interativa. Cada turma foi dividida
em duas equipes, e foi apresentado em tela, um tabuleiro com vérios navios escondidos foi colocado
para representar o desafio e a competi¢ao entre as equipes. Os alunos tiveram um tempo maximo de
15 minutos para responder perguntas que variam em niveis de dificuldade. A medida que acertavam

as respostas, as equipes ganham munic¢ao para descobrir os navios da equipe adversaria.

8.4 TERCEIRA ATIVIDADE (FASE 3)

Aconteceu por meio de abordagem inovadora com o uso de 6culos de Realidade Virtual (RV).
Esta atividade teve como foco o tema da histologia, explorando os tecidos humanos, sua formagao e
organizagao, e os sistemas do corpo. Os alunos participaram de uma atividade enigmatica, que consiste
em decifrar um texto com inspe¢do de células e suas fungdes em tecidos corporais, onde codigos

precisam ser substituidos por letras. Apos resolverem o enigma, os estudantes foram direcionados a
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plataforma do quebra-cabeca virtual (https://interacty.me/pt/) para montar uma imagem que
representasse o conteudo decifrado, com o tempo cronometrado. Em seguida, assistimos a videos em
360° pela plataforma gratuita YouTube (https://www.youtube.com), utilizando os 6culos de RV,
aprofundando o conhecimento sobre os tecidos humanos, com o tema “De onde surge o sangue? Essa
combinac¢do de Realidade Virtual e quebra-cabeca virtual proporcionou uma experiéncia imersiva e
visual, facilitando a compreensdo dos conceitos relacionados a estrutura e organizacao dos tecidos no

corpo humano.

8.5 QUARTA ATIVIDADE (FASE 4)

Essa atividade marcou a culminancia do projeto e foi realizada pela aplicagao de Escape Room,
sendo intitulada "BioEscape". Essa atividade integrou a cultura digital as praticas pedagogicas,
utilizando elementos do metaverso, como realidade aumentada e virtual, para explorar estruturas
bioldgicas de maneira interativa no laboratério de Ciéncias da escola. Os enigmas estavam trancados
em caixas fechadas com cadeados, cujos c6digos eram alfanuméricos e tinham suas respostas baseadas
no contetldo ministrado em aula durante todo o ano letivo. O Escape Room, usou todos os recursos
tecnologicos (realidade aumentada e virtual) além dos elementos ludicos e atrativos a participacao dos
estudantes. Por meio do BioEscape, possibilitou associacdo de recursos tecnologicos e elementos
ludicos tornando o aprendizado desses estudantes mais atrativo.

Dessa forma, as atividades propostas foram descritas e apresentadas como em um grande jogo

de trilha, sendo a disciplina de ciéncias/biologia gamificada em 4 fases como mostrado na Figura 1.

Figura 1: Esquema representativo apresentando as 4 fases desenvolvidas no projeto

Fase1 Fase3
Revisio e avaliacio do Incorporagio de Realidade Virtual para
explorar a histologia e a organizacao

conhecimento sobre células através
de quizzes interativos na

dos tecidos humanos, utilizando
enigmas e quebra-cabecas virtuais para
uma aprendizagem imersiva,

plataforma Kahoot, promovendo
engajamento e colaboragio entre os

alunos.

Fase4

Aplicagao de um Escape Room com uso de

Fase2

Utilizacdo da plataforma ClassDash
em uma atividade estilo 'Batalha Realidade Aumentada e Virtual para

Naval para explorar as organelas integrar conhecimentos anuais em uma

celulares de maneira interativa e atividade de resolugao de enigmas em um

competitiva entre as equipes. ambiente gamificado.

Fonte: Proprios Autores
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8.6 FASE FINAL - COLETA DE DADOS E ANALISES ESTATISTICAS

A organizagao das etapas do estudo, referente a analise de cada questdo do instrumento de
coleta de dados e ao tratamento das informacdes coletadas, foi detalhada conforme segue:

Analise Descritiva: Foram avaliadas as medianas, os erros padrao e a distribuicdo de
frequéncias para cada uma das dimensdes de engajamento (cognitiva, afetiva, comportamental e
agenciativa). O objetivo foi descrever as caracteristicas gerais dos dados, oferecendo uma visao
detalhada da centralidade e dispersao, facilitando a identificacao de possiveis outliers ou distribuigdes
assimétricas.

Analise de Confiabilidade: A confiabilidade ¢ o grau em que o resultado medido reflete a
verdade, ou seja, quanto uma medida esta livre da variancia dos erros aleatorios. A validade de um
instrumento de medicdo ¢ a principal caracteristica para avaliar sua eficiéncia (Hayes (1998). Um
instrumento ¢ considerado valido quando mede o que se deseja. Para ser valido, o instrumento deve
ser seguro. O coeficiente alfa (CRONBACH, 1951) ¢ uma técnica estatistica que mede a
confiabilidade de um questiondrio por meio da consisténcia interna dos itens em cada dimensao
estudada, analisando se as dimensdes avaliadas sdo coerentes e representam as construgdes
investigadas.

Analise Percentual: Os percentuais foram apresentados para ilustrar a distribuigdo das
respostas entre diferentes categorias ou grupos, permitindo uma compreensao rapida das tendéncias e

ocorréncias observadas nos dados coletados.

9 RESULTADOS E DISCUSSAO

E bem descrito que o sistema educacional brasileiro e, em especial do estado do Espirito Santo,
enfrenta uma série de desafios e demonstra um claro desejo de aprimorar suas abordagens de ensino.
Dentre essas abordagens busca-se superar o modelo tradicional de ensino, que frequentemente se
caracteriza pela fragmentacdo do conhecimento e, em muitos casos, parece distante da realidade dos
estudantes das novas geracdes, especialmente da geragao Z (Costa; Duarte; Gama, 2019; Costa; Cruz;
Marques,2021). E notério que quando se trata de assuntos complexos e abstratos como os relacionados
a Ciéncias/Biologia, encontram-se dificuldades e as atividades ludicas se mostram necessarias,
instigando uma reflexao sobre a adocao de novas metodologias.

Neste contexto, vale salientar que este estudo enfrentou alguns desafios na implementacao da
gamificacdo e da Realidade Virtual no processo educacional da escola publica selecionada.
Inicialmente, houve certa resisténcia ao uso dessas novas tecnologias, atribuida principalmente, a falta

de familiaridade com as metodologias e, pelo receio de substituir métodos tradicionais de ensino por
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essas novas tecnologias. Esse obstaculo da hesitacdo por parte de alguns educadores que, embora
possuam conhecimento sobre algumas estratégias metodoldgicas, incluindo a gamificagdo, enfrentam
insegurancas ao implementa-las tem sido evidenciado (Viana et al., 2021). Por outro lado, muitos
educadores podem ndo ter sido expostos anteriormente as praticas de gamificagdo e podem sentir-se
desconfortaveis ou despreparados para implementa-las. Oferecer suporte e treinamento adequado ¢é
essencial para capacitar os professores a integrarem a gamificacao de maneira efetiva em suas praticas
pedagogicas. Para contornar esse desafio foi oferecida uma capacitagao do corpo docente, mostrando
e destacando a importancia de desenvolver essas competéncias digitais entre os educadores para que
pudessem facilitar efetivamente as atividades propostas.

Acrescidos a esses desafios na esfera das pessoas envolvidas, outro obstaculo encontrado neste
estudo foi a infraestrutura tecnoldgica da escola, especificamente a rede de internet, que dificultou o
acesso ao numero de dispositivos de RV para a quantidade dos alunos e ao uso plataformas de
gamificacdo. E, por fim, houve a necessidade de readequacgao e reorganizagdo curricular para atender
as particularidades dessas atividades na disciplina de Ciéncias/Biologia pela escola.

Assim, ¢ um desafio central das escolas, uma vez que ha necessidade de adaptacao do curriculo
para introducdo das novas tecnologias, fato que pode demandar ajustes consideraveis nos planos de
aula e na estrutura curricular, representando, dessa forma, um desafio significativo, especialmente
para educadores habituados a métodos mais tradicionais (SALVADOR et al., 2015).

Entretanto, apesar dessas limitacdes que precederam a implementagdo de tecnologias
inovadoras na educacado, especificamente através da gamificacdo e da Realidade Virtual (RV), para o
ensino de Ciéncias/Biologia aos estudantes da geragdo Z, nossos resultados foram significativos sobre
a eficdcia dessas metodologias no processo de ensino-aprendizagem no ambiente educacional foram
verificados. Desde o inicio, havia uma expectativa elevada de que a combinagdo dessas abordagens
poderia promover engajamento no processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias/Biologia nesta
escola. Entretanto, essa expectativa foi confirmada por meio dos resultados obtidos em relagdo a
implementagdo das novas ferramentas tecnologicas, ao indice de adesdo a atividade e ao desempenho
dos estudantes nos jogos digitais.

O Gréfico 1 destaca a evolugdo da participagdo ao longo das fases, evidenciando o impacto
positivo das metodologias interativas na motivagdo € no envolvimento dos estudantes no contexto
educacional. Os dados de participagdo evidenciaram um progresso notavel no engajamento dos
estudantes ao longo das diferentes fases do projeto, com destaque para o impacto da metodologia de

gamificagao.
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Grafico 1: Percentagem de participagdo e de acertos nas atividades nas 4 fases do projeto para as turmas 1 e 2 dos alunos
do 6° ano do ensino fundamental II
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Embora o projeto tenha sido apresentado a todos os participantes das turmas do 6° ano, a
participagdo efetiva aumentou significativamente apos a segunda fase. Na Fase 1 a adesdo foi de 73%
para a turma 1 e 85% para a turma 2, com crescimento na Fase 2, alcangando 94% na turma 1 e 96%
na turma 2. Esse aumento pode ser atribuido, em parte, ao uso de elementos de gamificagdo que
estimulam o engajamento dos estudantes. Durante essa fase, os participantes receberam incentivos
como cartas de habilidades, estrelas que simbolizam a sua participagdo e broches representativos da
conclusdo de cada fase. Esses reforcos positivos motivaram os demais integrantes, que inicialmente
ndo participaram, a se engajarem nas atividades do projeto. Nas fases subsequentes, as taxas de
participagdo foram elevadas. Na Fase 3, a participacdo atingiu 85% na turma 1 ¢ 96% na turma 2,
consolidando o engajamento dos estudantes. Fase 4, observamos participagdo desigual, com
diminui¢do na participagdo, com os indices registrando 85% na turma 1 e 68% na turma 2. Essa
reducdo foi justificada pela coordenacdo pedagogica da escola como consequéncia do periodo
coincidir com a véspera de um feriado, o que impactou a presenca dos estudantes.

Mesmo esbarrando nesse contratempo, foi observada uma melhoria significativa no
desempenho académico para as atividades propostas, refletindo ndo apenas num maior engajamento
dos estudantes, mas também na compreensdo mais aprofundada dos conteudos envolvidos para a
disciplina de Ciéncias/Biologia. O estudo realizado por Silva, Sales e Castro (2019), destacou o efeito
positivo sobre a eficiéncia da gamificacdo na aprendizagem em aulas de Fisica, demostrando um
consideravel potencial para estimular a participagdo ativa dos alunos no processo de aprendizagem.
Alves e Brandt (2023) destacam as principais vantagens da gamificacdo, como o aumento do

engajamento dos alunos, a melhoria na retengdo de informacgdes e a contextualizagdo do ensino de
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Ciéncias. Além disso, os autores mencionam que a gamificagdo estimula a colaboragdo, a competi¢do
saudavel e o desenvolvimento de habilidades socioemocionais.

Como ainda mostrado no grafico 1, na Fase 1, as médias de acertos foram de 67% e 65% para
as turmas 1 e 2, respectivamente. Esses resultados indicam que ambas as turmas apresentavam um
ponto de partida semelhante, com percentuais de acerto idénticos. Por outro lado, na Fase 2, houve
um aumento significativo no desempenho académico. A média de acertos da turma 1 ficou em 85%,
enquanto a turma 2 obteve 70%, evidenciando um progresso mais acentuado para a turma 1 nessa
etapa. Essa diferenca pode refletir fatores como o ritmo de adaptacao as atividades ou as caracteristicas
especificas dos grupos. Um fato bastante inusitado e interessante ocorreu apos essa fase. Os estudantes
foram estimulados a buscarem informacdes adicionais sobre os contetdos envolvidos nas atividades
do projeto, sendo constatado pelos gestores e professores da escola que os estudantes passaram a
frequentar mais a biblioteca da escola na busca de livros que facilitassem a compreensdao dos
conteudos. A partir dessa iniciativa e desse comportamento relevante dos estudantes foi observada
uma amplia¢do do engajamento estudantil, evidenciando a influéncia positiva do projeto no estimulo
a autonomia na busca por informagdes e recursos complementares de aprendizagem.

Essas ferramentas permitiram que os estudantes explorassem de forma interativa e detalhada
aspectos complexos dos conteudos, potencializando a assimilacdo dos conceitos. A manutencao de
indices elevados de acerto entre as turmas reforca a eficacia das estratégias pedagogicas empregadas
no projeto para a promog¢ao da compreensdo e aplicacdo dos conteidos de Ciéncias/Biologia. O
progresso consistente entre as fases e entre as turmas evidenciados neste estudo, refletem o impacto
positivo do projeto tanto na motivagao quanto no aprendizado dos estudantes dessa escola publica.
Além disso, o uso de tecnologias inovadoras incentiva praticas autdnomas de estudo e pesquisa,
ampliando o engajamento e aprofundando a experiéncia educacional dos participantes. Os resultados
com a implementa¢do dessas ferramentas sdo promissores, uma vez que com a utilizagdo da
gamificacdo e da RV a curiosidade, a busca por conhecimento adicional e a participagdo ativa no
processo de aprendizagem dos estudantes do Ensino Fundamental II foi verificada. Podemos
corroborar nossos resultados com os trabalhos voltados para a pesquisa da gamificacdo no ensino
basico de Martins e Giraffa (2015); Gomes e Tedesco (2017); Pimentel et al., (2020).

Em suma, nossos resultados ndo apenas confirmaram a efetividade de metodologias ativas no
aprendizado, mas também propiciaram a criacdo de recursos tecnologicos significativos, destacando
o potencial transformador dessas ferramentas no ambiente educacional. Dessa forma, os resultados

tecnologicos alcangcados com este estudo ressaltam a importidncia de continuar explorando e
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integrando a gamificacdo e a RV no ensino de Ciéncias/Biologia no ambiente educacional, com

potencial para transformar significativamente o processo de ensino-aprendizagem.

Grafico 2: Apresentacdo dos resultados do engajamento estudantil analisado pela Escala Quadridimensional de
Envolvimento dos Alunos na Escola (E4D-EAE).
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O engajamento dos alunos na escola é um conceito multifacetado que se refere a participagdo
ativa e ao envolvimento emocional, cognitivo e comportamental em suas atividades educacionais.
Este fenomeno € crucial para o sucesso académico e o desenvolvimento pessoal dos alunos, uma vez
que um alto nivel de engajamento estd associado a melhores resultados escolares, maior satisfa¢ao e
um sentido de pertencimento a comunidade escolar (Nobre & Janeiro, 2010). A Escala
Quadridimensional de Envolvimento dos Alunos na Escola (E4D-EAE), desenvolvida por Veiga
(2013, 2016), oferece uma estrutura para a analise do engajamento, dividida em quatro dimensdes
inter-relacionadas: cognitiva, afetiva, comportamental e agenciativa. Com base nos resultados de
engajamento obtidos (Gréafico 2), realizamos a anélise das quatro dimensdes da escala (E4D-EAE) do
envolvimento dos alunos e da consisténcia interna das escalas utilizadas. Os resultados obtidos
revelam variacdes pequenas entre essas dimensdes, permitindo identificar tanto os pontos fortes
quanto os aspectos que necessitam de melhorias no engajamento dos estudantes no ambiente escolar.

Os niveis de engajamento cognitivo mostraram-se intermedidrios, indicando que os alunos
apresentam um envolvimento moderado com atividades que exigem processamento de informagdes,
organizacdo e gestdo do conhecimento. Essa dimensdo reflete o esforco dos alunos em relacionar
conteudos e integrar novas informagdes, sendo essencial para o desenvolvimento académico. A
utilizagdo de atividades gamificadas, que exigem resolucdo de problemas e raciocinio logico, pode ter

influenciado positivamente o engajamento cognitivo. Por exemplo, jogos que desafiam os alunos a
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aplicar conceitos de biologia celular em situagdes praticas podem ter estimulado tanto o
processamento de informagdes quanto a organizacdo do conhecimento. Estudos indicam que a
gamificagdo pode aumentar a motivacdo ¢ o engajamento cognitivo dos alunos, promovendo um
aprendizado mais ativo e significativo (Deterding et al., 2011; Hamari et al., 2016).

A dimensao afetiva apresentou altos niveis de engajamento, sugerindo que os alunos possuem
um forte senso de pertencimento e conexao emocional com a escola. Os resultados indicam que os
estudantes se sentem acolhidos e integrados ao ambiente escolar, o que refor¢ca a importancia de um
clima escolar positivo na promog¢ao do engajamento geral. Essa dimensao esta alinhada com a escala
que destaca o papel das relagdes interpessoais e da integragdo no contexto educacional. A criagao de
um ambiente acolhedor e colaborativo, onde os alunos se sentem valorizados e ouvidos, pode ter sido
promovida por meio de dindmicas de grupo e feedback positivo durante as atividades. A
implementagdo de cartas de habilidades e broches como reconhecimento do esfor¢o dos alunos
também pode ter contribuido para o fortalecimento do senso de pertencimento. Pesquisas mostram
que um ambiente escolar positivo e o apoio emocional dos educadores sdo fundamentais para o
engajamento afetivo dos alunos (Fredricks et al., 2004; Wang & Eccles, 2012).

Quanto aos niveis de engajamento comportamental foram os mais baixos entre as dimensdes
avaliadas, refletindo desafios relacionados a frequéncia, participagdo ativa e disciplina em sala de aula.
A baixa pontuagdo sugere que uma parcela dos estudantes enfrenta dificuldades em adotar
comportamentos que favorecem o aprendizado, como assiduidade e foco durante as atividades. Esse
dado reforca a necessidade de intervencdes direcionadas para promover um maior comprometimento
comportamental. A introducao de regras claras e expectativas em relacao a participacao e disciplina
durante as atividades pode ter sido uma estratégia eficaz para abordar esses desafios. Além disso, a
utilizacdo de elementos de gamificacdo, como recompensas por participacdo ativa, pode ter
incentivado comportamentos mais positivos. Estudos apontam que a clareza nas expectativas e a
implementag¢do de sistemas de recompensa podem melhorar o engajamento comportamental dos
alunos (Skinner & Belmont, 1993; Reeve, 2012).

Para a dimensdo agenciativa destacou-se com altos niveis de engajamento, evidenciando que
os alunos se percebem como agentes ativos no processo de aprendizagem. Os resultados indicam que
os estudantes participam ativamente, levantam questdes e interagem com os professores,
demonstrando alto grau de autonomia e protagonismo. Esse envolvimento contribui
significativamente para a constru¢do de um ambiente de aprendizado colaborativo e dindmico. A
metodologia de aprendizagem por pares, onde os alunos t€ém a oportunidade de ensinar e aprender uns

com os outros, pode ter sido fundamental para o desenvolvimento do protagonismo estudantil. Além
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disso, a utilizagdo de tecnologias, como a realidade aumentada, pode ter proporcionado experiéncias
interativas que incentivam a exploragdo e a curiosidade. A literatura sugere que a promog¢ao da
autonomia e do protagonismo dos alunos esta associada a melhores resultados académicos e maior
satisfacdo com a aprendizagem (Deci & Ryan, 2000; Reeve & Tseng, 2011).

A experiéncia do projeto BIOGAMES, que demonstrou o impacto positivo da inovagao
educacional, serve como um modelo a ser seguido, reforcando a importancia de politicas publicas que
garantam a presenca continua da tecnologia nas escolas publicas como uma ferramenta essencial para
o ensino no século XXI. Essa abordagem destaca a inovagao no processo de ensino voltada para as
geracdes digitais e promove uma reflexdo sobre a importancia da colaboracdo entre instituigdes de
ensino basico e universidades. Essa parceria se revela um caminho eficaz para fomentar a inovagao
educacional, pois nao apenas facilita a troca de recursos € conhecimentos, mas também cria um
ambiente propicio para a implementacdo de novas metodologias que atendam as demandas da era
digital.

Conforme mencionado por Moran (2015), a utilizagdo de tecnologias na educacdo ¢
fundamental para preparar os estudantes para um mundo cada vez mais digital, e a inclusdo de recursos
midiaticos pode enriquecer a experiéncia educacional. E essencial que o poder publico esteja
sensibilizado para investir em infraestrutura digital nas escolas, garantindo que essas inovagodes sejam
sustentaveis e acessiveis a todos os alunos. Além disso, o papel das universidades ¢ crucial nesse
processo. Projetos de interveng@o nas escolas podem atuar como catalisadores para a inovagdo no
ensino, oferecendo suporte técnico e pedagdgico que enriquece a experiéncia educacional. Gandin
(2001) ressalta que a renovacao pedagodgica deve incluir a problematizacao da pratica docente, o que
refor¢a a necessidade de um ambiente colaborativo.

Essa sinergia entre ensino basico e superior € vital para a formacdo de cidadaos criticos e
preparados para a sociedade atual, como enfatizado por Freire (1983), que defende uma educagao que
promova a liberdade e a participagdo ativa dos alunos. Ao unir esforgos, essas instituigdes t€m a
capacidade de desenvolver solucdes criativas e eficazes que atendam as necessidades contemporaneas

dos estudantes, preparando-os para os desafios do futuro.

10 CONCLUSOES

As atividades desenvolvidas e os resultados alcangados pelo projeto demonstram o impacto
significativo da gamificacdo e da realidade virtual (RV) no engajamento e no desempenho académico
dos alunos. A implementagao dessas tecnologias ativas resultou em um aumento notavel na motivagao

dos estudantes, facilitando a compreensao de conceitos complexos e promovendo uma aquisi¢ao de
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conhecimento de maneira mais eficaz e prazerosa. Além disso, observou-se uma melhoria na
colaboragdo e interacao entre os alunos, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades sociais
essenciais e refor¢ando o senso de comunidade dentro do ambiente escolar.

Através da execucdo do projeto, foram identificadas ndo apenas as potencialidades dessas
abordagens inovadoras, mas também os desafios associados a& adocdo de novas tecnologias no
contexto educacional. A capacitagdo docente, a adequacao da infraestrutura tecnologica e a integracao
efetiva das tecnologias ao curriculo escolar emergiram como fatores criticos para o sucesso de
iniciativas semelhantes.

Com base nas licdes aprendidas, surgem diversas oportunidades para trabalhos futuros. A
ampliagdo do uso da gamificag¢do e da RV em outras disciplinas e niveis de ensino se apresenta como
uma estratégia promissora para expandir o alcance e o impacto dessas metodologias inovadoras. A
exploragdo do potencial dessas tecnologias para atender a diferentes estilos de aprendizagem e
necessidades educacionais especiais pode contribuir para uma educacdo mais inclusiva e
personalizada.

Adicionalmente, o desenvolvimento de uma plataforma integrada que facilite a criacdo, o
compartilhamento e a implementacao de recursos educacionais gamificados e experiéncias em RV por
professores de diversas areas pode ajudar a superar algumas das barreiras técnicas e pedagogicas
identificadas. Essa abordagem ndo apenas reforga a relevancia do projeto, mas também abre caminho

para discussdes sobre a continuidade e a evolugdo das praticas pedagogicas no futuro.
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