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INTRODUGAO

No cenario da emergéncia climatica global e da produgdo ativa da ignorancia por meio da
desinformacdo patrocinada (PROCTOR; SCHIEBINGER, 2008), o Ensino de Ciéncias por
Investigacao (EnCl) apresenta-se como uma abordagem relevante para a educagéo cientifica, pois
possibilita que temas complexos e controversos sejam trabalhados por meio da problematizacéao,
da formulacdo de questdes, da analise de evidéncias e da construgdo coletiva de explicagoes.
Portanto, estratégias estruturadas no EnCl contribuem para a alfabetizagéo e o letramento cientifico,
ao deslocarem os estudantes da posigcao de receptores passivos de informacgdes para a de sujeitos

ativos na constru¢ao do conhecimento.

A partir desse escopo, foi desenvolvido o Sistema Gamificado Educacional (SGE) ‘Biodiversidad-
ES: expedicdo cientifica em jogo’ como uma estratégia didatico-investigativa voltada a
problematizacdo de questdes socioambientais, incluindo mudancgas climaticas, biodiversidade e
justica climatica, por meio do uso intencional de elementos de jogos em situagées de aprendizagem.
Sendo assim, o SGE foi planejado ndo apenas como um recurso motivacional para promover o
engajamento, mas também como uma estratégia capaz de organizar percursos formativos de

investigacao e mediar a construgao coletiva de explicagdes cientificas.

Os critérios que norteiam a sistematizacdo dos SGEs da marca Pop.Ciénc.SS® dialogam
diretamente com o EnCl, uma vez que articulam a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), a perspectiva interdisciplinar, os fundamentos das metodologias ativas e a
articulagdo entre teoria e pratica por meio de estacdes de aprendizagem (OLIVEIRA; JUNIOR;
ALMEIDA, 2025). Para Sasseron (2015), o ensino por investigacdo constitui uma abordagem
didatica que pode contemplar diferentes estratégias, desde que assegurem um ambiente favoravel
ao didlogo, a escuta ativa e a construcado de sentidos pelos estudantes. Barbosa et al. (2021)
complementam que o EnCl requer a organizagéo de diferentes momentos pedagdgicos capazes de

integrar a acao e a reflexdo sobre a agao a partir do envolvimento em praticas investigativas.

Nesse sentido, a articulagdo entre Questdes Sociocientificas (QSC) e o EnCl amplia as
possibilidades formativas da educacao cientifica, pois permite que problemas complexos sejam

analisados a partir de diferentes dimensdes como epistémicas, sociais, ambientais, politicas,
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econdmicas e culturais. Silva, Franco e Mendonga (2024) destacam que essa aproximagao pode
desencadear discussdes epistémicas mais profundas e contribuir para os objetivos da educagao
cientifica no século XXI. No ‘Biodiversidad-ES’, as mudancas climaticas assumem a fungao do eixo
disparador de inquietagdes investigativas, aproximando os estudantes de situagdes que exigem
leitura critica da realidade, didlogo entre diferentes areas do conhecimento e tomada de decisao

fundamentada.

O objetivo deste trabalho consiste em analisar como os elementos de jogos que compdéem o
Sistema Gamificado Educacional ‘Biodiversidad-ES: expedigao cientifica em jogo’ podem favorecer
praticas de Ensino de Ciéncias por Investigagdo, com énfase nas questdes sociocientificas, na
andlise critica de informacdes, na mobilizacdo de evidéncias e na construgdo coletiva de

argumentos sobre mudancas climaticas, biodiversidade e justica climatica.
DESENVOLVIMENTO
Dinamicas da gamificacao e estratégias pedagdgicas para articulagao com o EnCl

O Biodiversidad-ES apoia-se nos principios estruturantes propostos por Werbach e Hunter (2015),
que compreendem a gamificagdo como o desenho intencional de experiéncias capazes de sustentar
0 engajamento emocional e cognitivo dos participantes. A estruturacdo da dindmica no contexto
educacional requer um design centrado nos estudantes, considerando as formas de interacao e os
diferentes perfis de participacéo, conforme os arquétipos de jogadores descritos por Bartle (1996)
e Marczewski (2015).

No contexto deste trabalho, as dindmicas da gamificacdo sdo compreendidas como dimensdes
estruturantes da experiéncia investigativa, por meio da construgao de narrativas, da ambientagao,
da progressdao, dos desafios, dos relacionamentos e das emogdes, que possibilitem o

desenvolvimento de competéncias e habilidades relacionadas ao EnCl (figura 1).

Figura 1. Principais competéncias e habilidades mobilizadas pelo ‘Biodiversidad-ES’.
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Fonte: Autoria prépria (2025).
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A partir dos quatro pilares da educacao defendidos por Delors et al. (1998), buscou-se contemplar
processos que mobilizam as dimensdes cognitivas, sociais, comunicacionais e éticas necessarias
a aprendizagem investigativa, especialmente de problemas que envolvem QSC complexas.
Carvalho (2013) ressalta que essas praticas educativas exigem a organizagao de situagdes nas
quais os estudantes possam refletir, discutir, registrar e comunicar. Nesse sentido, a dimensé&o
colaborativa da gamificagdo contribui para a constituicdo de um ambiente dialégico, no qual a

aprendizagem se constrdi a partir da participagao ativa dos estudantes e da mediagao pedagdgica.

A narrativa, compreendida como um dos componentes centrais das dinamicas, corresponde a
construcao de uma histéria capaz de mobilizar significados, emogdes e vinculos com a experiéncia
gamificada (KAPP; BLAIR; MESCH, 2014). No contexto do ‘Biodiversidad-ES’, a narrativa assume
uma fungéao didatico-investigativa, pois nao se limita a envolver os participantes em um ‘chamado’,
mas também apresenta um problema complexo que aponta para varios percursos de investigacao

a partir de diferentes desdobramentos tematicos.

Para isso, a sequéncia inicial dos slides do SGE constréi uma légica temporal por meio da referéncia
ao encantamento dos naturalistas no passado; aos avangos tecnocientificos com cenarios
contemporaneos; e, de repente, ao surgimento da noticia de uma enchente, que produz uma ruptura
brusca do roteiro narrativo (Quadro 1). Portanto, trata-se de uma estratégia que busca inserir uma
primeira camada de inquietacao, utilizando elementos de jogos que contribuem para situar a
investigagdo em contextos socialmente relevantes, articulando elementos ficticios e reais, como
territorios, fatos jornalisticos, dados cientificos e instituicdes. Dessa forma, a dindmica do SGE
oferece o conflito inicial e os cenarios de analise que conduzem os estudantes a construgcio de
sentidos sobre o problema socioambiental que, por sua vez, se torna o motor da aprendizagem

investigativa, aproximando territorio, sociedade, ambiente, tecnologia e ciéncia.

Quadro 1. Articulagéo entre narrativa, ambientagdo e problema investigativo na gamificacéo.
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Gamificagao
Narrativa e ambientacgao
Passado dos naturalistas | Possibilitar a comparacéo histérica entre os cenarios.

Funcao no EnCl

Presente tecnolégico Evidenciar as transformagdes, as tensdes e os ruidos informacionais.
Ruptura jornalistica Apresentar o problema investigavel.
Eventos extremos Disparar as relagoes com os ruidos informacionais nos territérios.

Fonte: Elaboragéo propria (2026).
Nota: as trés imagens apresentam as telas sequenciais do Sistema Gamificado Educacional (base)
‘Biodiversidad-ES’ construidas com o auxilio do Canva® e operacionalizadas no Microsoft PowerPoint®.
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Nesse sentido, a dinAmica do SGE permite a conexao entre as QSC e o EnCl discutidos por Silva,
Franco e Mendonga (2024), que, por sua vez, mobiliza processos complementares, incluindo a
apropriacao de ferramentas praticas da racionalidade cientifica e a analise das dimensdes éticas,
politicas, culturais e econémicas a fim de intermediar uma formacao critica e cidada. Um outro
proposito da dinamica do SGE consiste na apresentacdo dos eventos climaticos por meio da
aproximacao dos territérios e contextos dos estudantes, sem a necessidade de um trabalho de
campo. De forma similar, Concei¢gdo Neves, Sdo José e Visquetti de Santana (2022) utilizaram o
conceito de situacdo geografica em um projeto de investigacdo com o objetivo de identificar e
analisar os riscos climaticos locais. Os autores apresentam uma proposta de trabalho de campo,

uma estratégia bem situada e relevante para os contextos do EnCl, porém nem sempre viavel.

Considerando-se ainda o contexto da dindmica da gamificag&o, para garantir a intencionalidade e
a articulagdo com o EnCl é essencial a constru¢do de desafios progressivos a partir da narrativa
diante da complexidade da desinformacgao climatica nos ambientes digitais (Quadro 2). No contexto
contemporéaneo, as controvérsias sobre mudangas climaticas ndo se restringem a auséncia de
informacao cientifica, mas envolvem a circulacdo de informagbes superficiais, distorcidas ou
estrategicamente construidas para gerar duvida, relativizar evidéncias e dificultar a compreenséao

publica dos riscos socioambientais.

O primeiro desafio, ‘Ruidos nos territérios’, é estruturado a partir de fragmentos discursivos
semelhantes aos que circulam nas redes sociais, nas manchetes e nas conversas cotidianas sobre
mudancas climaticas. Apesar da énfase na mecanica de jogo, ao inserir elementos que disparam
reagcdes emocionais, esse desafio também desempenha papel fundamental no EnCl ao abordar
diversos ruidos informacionais para acessar os conhecimentos prévios dos estudantes e mediar
processos dialégicos iniciais relacionados aos atravessamentos individuais e coletivos dessas

situacoes.

No desafio seguinte, denominado ‘Infodemia’, busca-se ampliar a analise para além da identificacao
de estratégias de desinformacdo e de misinformacdo. O SGE favorece, dessa forma, a
compreensdo de que o excesso de informacdes, a velocidade de compartihamento e a baixa
verificacdo das fontes podem gerar confusdo, insegurangca e desconfianga em relagdo ao
conhecimento cientifico. Destaca-se também que o ambiente informacional é um territorio de
disputas politicas e econémicas que impacta, de forma desigual, os diferentes estratos sociais,

especialmente em uma perspectiva interseccional.

A terceira etapa aprofunda a articulagdo com o EnCl ao utilizar as narrativas como ponto de partida
para a formulagdo de perguntas e hipoteses, seguida do processo de verificacdo das evidéncias
cientificas. Essa passagem é fundamental porque desloca a atividade do campo da opinido para o

campo da investigagdo. Em vez de apenas classificar uma afirmag¢ao como verdadeira ou falsa, os



estudantes devem perguntar: quais evidéncias sustentam essa narrativa? Quais dados seriam
necessarios para avalia-la? Quais fontes sao confiaveis? Ha consenso cientifico sobre esse ponto?
Quais interesses podem estar associados a circulagao dessa informacao? Com isso, o desafio
promove habilidades relacionadas ao letramento cientifico, digital e midiatico, pois articula a
avaliacao de fontes, a analise de evidéncias, a interpretacio critica de discursos e a construgcao de

argumentos fundamentados.

vocés

Quadro 2. Articulagéo entre os desafios da gamificacdo e o EnCl.
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Desafio da gamificacao
1° Desafio
Inserir elementos de jogos aleatérios que
mobilizam os aspectos emocionais
(curiosidade, surpresa, ansiedade) e

Funcao no EnCl
Apresentar os ruidos informacionais relacionados a
emergéncia climatica e aos eventos extremos.
Analisar como esses ruidos estdo presentes no
cotidiano dos estudantes e promovem o acesso aos

auxiliar na organizagao das equipes.

conhecimentos prévios.

2° Desafio

Fornecer recompensas, como poderes,
colecdes e pontuacdes, para possibilitar a
defesa dos territérios de cada equipe no

Promover uma reflexdo mais profunda sobre os
impactos da infodemia por meio do estabelecimento
de relagbes com os ruidos informacionais de cada
territorio.

Fornecer recompensas, como poderes,
colecdes e pontuacgdes, para possibilitar a
defesa dos territérios de cada equipe no

desafio final ‘Batalha pelo Equilibrio | Criar um espaco favoravel ao processo
Planetario’. argumentativo.
3° Desafio Desenvolver competéncias e habilidades para

processos investigativos por meio da elaboragéo de
perguntas e hipoteses.
Possibilitar a analise da qualidade das informacdes

desafio final ‘Batalha pelo Equilibrio
Planetario’.

utilizadas para a explicacdo dos fenébmenos.
Compreender os mecanismos e causas para a
producdo de desinformacao.
Fonte: Elaboragéo propria (2026).
Nota: as trés imagens apresentam as telas sequenciais do Sistema Gamificado Educacional (base)
‘Biodiversidad-ES’ construidas com o auxilio do Canva® e operacionalizadas no Microsoft PowerPoint®.

Essa progressao também dialoga com estratégias contemporaneas de enfrentamento da
desinformacgao, como a educagao midiatica, a checagem colaborativa de informagées e a chamada
“inoculacdo” ou prebunking, que busca preparar os sujeitos para reconhecer técnicas de
manipulagcao antes que sejam convencidos por elas. Roozenbeek e Van Der Linden (2019)
utilizaram essa técnica em um contexto de gamificacdo no qual o jogador assume o papel de
produtor de desinformagao como ftrolling, raciocinio conspiratério ou contas falsas. Os autores
concluiram que, apds o jogo, os usuarios conseguiram avaliar conteudos de origem duvidosa de

forma mais acurada. Em um estudo posterior, demonstraram que o efeito de inoculagao foi robusto
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em diferentes idades, niveis de educacéo e ideologias politicas, bem como permaneceu consistente
em cinco idiomas (ROOZENBEEK; VAN DER LINDEN; NYGREN, 2020). Por meio de videos de
inoculagédo, Roozenbeek et al. (2022) também demonstraram o impacto dessa estratégia. Silva e

Presser (2023) defendem o desenvolvimento de mais iniciativas no cenario brasileiro.

No contexto do SGE, a técnica de inoculagdo é mediada e orientada pedagogicamente quando os
ruidos informacionais s&o expostos aos estudantes, possibilitando a identificacdo de padrdes
argumentativos e de fragilidades nas narrativas, bem como a construcdo de critérios para a
avaliagdo das informacbes. Assim, o desafio ndo propbée apenas a corre¢ao de conteudos
equivocados, mas também contribui para formar estudantes mais atentos aos modos de circulagéo

da informacéao e da desinformacéo.

A UNESCO (2024) destaca que a alfabetizagdo midiatica e informacional é central para enfrentar
desinformacao. No contexto das mudancgas climaticas, o Painel Intergovernamental de Mudangas
Climaticas reconhece que a disseminagao de desinformagao pode intensificar a polarizacéo e
comprometer politicas climaticas e agbes de mitigacdo e adaptacdo (INTERGOVERNMENTAL
PANEL ON CLIMATE CHANGE, 2022). Pesquisa recente mostra que a desinformacéao climatica
vem mudando de forma: além do negacionismo direto, surgem narrativas mais sutis que aceitam
parcialmente a mudancga climatica, mas atacam solugdes, politicas de mitigagdo, adaptacao,

governancga climatica ou atores ambientais (LOCATELLI et al., 2026).

Por fim, o ultimo desafio do SGE, denominado ‘Batalha pelo Equilibrio Planetario’, foi estruturado
como uma etapa de consolidagdo dos conhecimentos mobilizados ao longo do SGE nas diversas
dimensdes como factual, conceitual, procedimental e metacognitiva (ANDERSON; KRATHWOHL,
2001). Nessa fase, os estudantes participam de um quiz composto por questdes relacionadas as
mudancgas climaticas e selecionadas a partir dos estudos e materiais discutidos nas etapas
anteriores. O objetivo ndo é apenas verificar a memorizagdo de informag¢des, mas promover
aplicagdo dos conceitos trabalhados, interpretacdo de evidéncias e construgdo de justificativas
fundamentadas. Para isso, 0 acesso as perguntas apresenta um formato multinivel com o aumento
progressivo da complexidade das questdes, permitindo o monitoramento metacognitivo do processo

de aprendizagem a partir do desenvolvimento de competéncias e habilidades (Quadro 3).

A presenca de graficos e tabelas no desafio final amplia a aproximagéo com o EnCl, pois exige que
os estudantes interpretem tendéncias, comparem variaveis, reconhegam padrbes e relacionem
dados quantitativos a fendmenos socioambientais. Por outro lado, para além de uma abordagem
simplificada da apresentagao de resultados finais, € importante ressaltar como esses dados sao
obtidos pelos pesquisadores, a fim de possibilitar a compreensao integral do processo de

investigagao.



Quadro 3. Articulagéo entre o desafio final da gamificagédo e o EnClI.

O clima da Terra é influenciado por virios fatores. Para avaliar o
impactos de cada fator, pesquisadores, a partir da obtengido de
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Desafio da gamificacao Funcédo no EnCl

Criar um sistema  multinivel de | Possibilitar a consolidagcdo dos conhecimentos,
complexidade do quiz, a fim de facilitar o | competéncias e habilidades mobilizadas nas etapas
monitoramento da aprendizagem e manter | anteriores.
0 engajamento na gamificagdo. Criar uma diversidade de questbes e situagbes-
Utilizar os poderes conquistados nas fases | problema que apresentem, de forma integral, o
anteriores para mudar a dindmica do jogo. | processo da investigagao cientifica.
Inserir elementos de jogos aleatérios que
mobilizam os aspectos emocionais
(curiosidade, surpresa, ansiedade).
Fonte: Elaboragao propria (2026).

Nota: as trés imagens apresentam as telas sequenciais do Sistema Gamificado Educacional (base)

‘Biodiversidad-ES’ construidas com o auxilio do Canva® e operacionalizadas no Microsoft PowerPoint®.

De forma geral, importante ressaltar que a estruturagdo diversificada e multinivel do SGE gera
muitas possibilidades de praticas educativas uma vez que garante flexibilidade quanto aos
conteudos, as abordagens epistémicas, ao tempo e aos recursos disponiveis. Ribeiro e Kawamura
(2014) entendem que as situag¢des nas quais os aspectos sociais, econdmicos, culturais, cientificos
e tecnoldgicos se entrelagam com as questdes ambientais ganham uma dimensao ampliada, o que

permite compreendé-las para além dos aspectos fisicos/cientificos ou ecolégicos mais imediatos.

De acordo com Kelly e Licona (2018) e Silva, Franco e Mendoga (2024) a integracao das questdes
sociocientificas e a EnCl podem disparar diferentes praticas epistémicas como propor, comunicar,
avaliar e legitimar. Para isso, a intencionalidade pedagogica e o repertério dos estudantes na
construcao dessas praticas sao fatores importantes para articular as dimensbées das questdes
sociocientificas e EnCl (SILVA; FRANCO; MENDONCA, 2024). Portanto, os desafios da
gamificagao facilitam a incorporacao desses elementos para alcancar os objetivos de aprendizagem

e desenvolvimento das competéncias e habilidades do ‘aprender a aprender’.
CONSIDERAGOES FINAIS

O Sistema Gamificado Educacional ‘Biodiversidad-ES: uma expedigdo cientifica em jogo’
demonstra potencial para integrar, de forma consistente, popularizagdo da ciéncia, educagao
ambiental, questdes sociocientificas e EnCl em uma mesma experiéncia formativa. Essa
combinagéo de elementos da gamificagédo, por meio de desafios cooperativos e reflexivos do SGE
base, permite criar um ambiente de aprendizagem dindmico e orientado pela curiosidade, pela

resolucédo de problemas e pela analise critica de narrativas e evidéncias.
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Por se tratar do desenvolvimento de uma tecnologia educacional, é fundamental a validagdao do
SGE ‘Biodiversidad-ES: expedicdo cientifica em jogo’ por meio de instrumentos especificos para
avaliar os parametros ergonémicos e comunicacionais; as experiéncias cognitivas e emocionais; 0s
aspectos didaticos e pedagdgicos; e, principalmente, o alcance dos objetivos da EnCl e questdes

sociocientificas.
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