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Introducio

O Cerrado ¢ a Caatinga constituem biomas brasileiros de excepcional relevancia bioldgica,
caracterizados por ricas interagdes ecoldgicas, complexidade estrutural e elevados indices de
endemismo. O Cerrado, reconhecido como a savana mais biodiversa do planeta, apresenta uma
vegetacdo marcada por arvores de troncos tortuosos, cascas espessas € raizes profundas adaptadas a
estacionalidade climatica. A Caatinga, bioma exclusivamente brasileiro de clima semidrido, apresenta
vegetagdo xerofila caducifélia, cujas adaptagdes morfologicas e fisiologicas operam de modo
sincrono com a variabilidade das precipitacdes. Nesses cendrios, as abelhas nativas sem ferrao
(meliponineos) exercem um papel vital como os principais agentes polinizadores bidticos, exercendo
um papel ecoldgico insubstituivel. Elas sao diretamente responsaveis pela reproducao cruzada e pela
manutenc¢ao da variabilidade genética de até 90% das espécies vegetais arbdreas e arbustivas nativas.
Adicionalmente, estes insetos desempenham uma fung¢do socioecondmica vital no incremento e na
sustentabilidade da produtividade agricola familiar regional. Apesar dessa importancia central, os
ecossistemas do Cerrado e da Caatinga enfrentam pressdes severas decorrentes da expansao da
fronteira agricola e do desmatamento indiscriminado. Esse cendrio ganha contornos ainda mais graves
em razdo das queimadas anuais e da severa escassez de chuvas em locais especificos da regido, fatores
climaticos que desestruturam as populagdes selvagens de polinizadores. Paralelamente a esta crise de
conservagao, constata-se um profundo e persistente desconhecimento publico generalizado sobre a
fauna de meliponineos nativos, frequentemente preteridos na percepgao social pelas abelhas exoticas
do género Apis. Isso decorre da necessidade de maior transposi¢do do conhecimento sobre o
semiarido e as savanas brasileiras para recursos pedagogicos ludicos. Por isso, surge a relevancia do

desenvolvimento e da avaliagdo de ferramentas tecnologicas que transformem essas informagdes
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sobre as abelhas nativas em uma linguagem acessivel para a educagdo basica, com o objetivo de

ampliar a divulgacao cientifica regional.

Objetivos

O objetivo geral deste trabalho consiste em criar e avaliar um aplicativo movel interativo e gamificado
como ferramenta de divulgagao cientifica e educagdo ambiental focada na biodiversidade de abelhas
nativas do Cerrado e da Caatinga, por meio de sua exposicdo em uma feira de ciéncias aberta a
comunidade escolar e ao publico geral.

Como objetivos especificos, delimitaram-se: descrever as funcionalidades internas da ferramenta
digital, abrangendo a curadoria de dados bioldgicos dos biomas e o catalogo de espécies; estruturar
um stand interativo para mediagdo tecnologica via tablet; mensurar quantitativamente a retengao
cognitiva imediata de contetidos biolodgicos por meio do desempenho gerado em um quiz interativo;
e analisar qualitativamente a percepcdo ambiental e a aceitacdo tecnoldgica dos usudrios através de

uma escala visual adaptada.

Metodologia

O procedimento metodoldgico estruturou-se em trés fases interdependentes e complementares. A
primeira fase consistiu na etapa de engenharia e desenvolvimento tecnolégico do software movel,
realizada em cooperacao técnica com a area de Informatica do Colégio Técnico de Bom Jesus (CTB)J).
Esta fase envolveu a curadoria conceitual das caracteristicas fitofisiondmicas e impactos antropicos
do Cerrado e da Caatinga, levantamento iconografico de espécies nativas obtidas de bases cientificas
e a programagdo de uma interface grafica do usudrio responsiva e acessivel. A segunda etapa
constituiu a intervencao pedagogica na feira de ciéncias. No stand, os visitantes foram recepcionados
e direcionados a utilizagao de um tablet institucional disponibilizado na bancada fisica da exposicao.
Na tela do tablet, os usudrios exploraram as se¢des conceituais dos ecossistemas e o catalogo
iconografico de abelhas nativas, executando em seguida o médulo gamificado composto por um quiz
de 10 questdes de multipla escolha. Como mecanismo de reforgo positivo e estimulo a
competitividade saudavel, instituiu-se uma dindmica de premiacdo baseada nas notas obtidas: os
participantes que alcangaram a nota maxima (nota 10) foram contemplados com chaveiros tematicos

de abelhas nativas, enquanto os usudrios com desempenho imediatamente subsequente (notas 8 ¢ 9)



receberam kits de bloquinhos de notas personalizados. Para os demais rendimentos (notas iguais ou
inferiores a 7), adotou-se o reconhecimento verbal com agradecimento pedagdgico pela colaboragao
cientifica voluntaria. A terceira etapa abrangeu a coleta e analise de dados de forma estritamente
andnima. Os indices quantitativos de erros e acertos no quiz foram coletados por meio da conferéncia
visual direta na tela do tablet no exato momento de encerramento da rodada de jogos de cada
participante. Essa nota foi imediatamente anotada e tabulada pela equipe junto ao municipio de
origem do usuario em uma planilha de controle fisico fixada em pranchetas, evitando a perda de
registros decorrente da rotagdo do software. Os dados qualitativos de percepg¢do ambiental foram
capturados imediatamente apos o quiz de forma externa ao aplicativo, por meio de um questionario
fisico impresso disponibilizado nas pranchetas do stand. Este instrumento foi adaptado com uma
escala visual de cinco pontos baseada em emojis para facilidade de leitura e preenchimento. Os dados

coletados foram analisados via estatistica descritiva elementar.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos na fase de desenvolvimento e validagao técnica do aplicativo revelaram a
consolidagdo de uma plataforma digital estruturada em trés pilares principais de navegagao: modulos
conceituais dos ecossistemas, catalogo digital iconografico de meliponineos e 0 modulo gamificado
do quiz de conhecimentos. No pilar conceitual dos biomas, o aplicativo apresentou textos
simplificados via transposi¢do didatica, correlacionando os fatores climaticos e os impactos
ecoldgicos do desmatamento a dependéncia mutua existente entre a reproducao das fanerégamas e o
trabalho de coleta de recursos e polinizagdo desempenhado pelas abelhas sem ferrdao nativas do
Cerrado e da Caatinga. No catdlogo iconografico das espécies, o aplicativo implementou fichas
técnicas associadas a imagens em alta defini¢do, permitindo que o usuario identificasse caracteristicas
macroscopicas e morfologicas de meliponineos fundamentais, divididos conforme sua predominancia
nos ecossistemas estudados. Foram exibidas abelhas tipicas do ambiente semiarido da Caatinga, como
a Mandagaia (Melipona mandacaia) e a Munduri (Melipona asilvai), bem como espécies endémicas
ou caracteristicas das savanas do Cerrado, a exemplo da Urugu-Amarela (Melipona rufiventris) e da
Urugu-nordestina (Melipona scutellaris). Cada ficha forneceu dados sobre habitos de nidificacao e
organizac¢ao das colonias, atuando na desmistificagdo do medo associado a esses insetos. O modulo
gamificado, constituido por um quiz interativo de 10 questdes, operou sob a premissa do aprendizado

baseado em jogos. Ao invés de uma avaliagdo punitiva, o aplicativo acionou respostas visuais e



animagdes interativas instantdneas a cada clique nas alternativas. Esse feedback imediato e
estritamente visual atuou diretamente na captura da atengcdo e no engajamento dinamico. O
fornecimento de um tablet dedicado na bancada eliminou barreiras técnicas de conectividade e
compatibilidade dos aparelhos pessoais dos visitantes, otimizando o fluxo de atendimento. A
conferéncia instantanea da pontuacao final na tela do dispositivo no ato da premiacao permitiu que a

equipe fizesse o registro seguro e imediato do desempenho cognitivo.

Tabela 1. Modelo de planilha fisica de controle para registro de atendimento e entrega de brindes pedagogicos
no stand.

Atendimento | Origem do Participante | Desempenho no Quiz | Categoria de Brinde Concedido

01 [ ] B. Jesus | [ ] < 711 ] Agradecimento Verbal
[ ] Outro [ ] 89| ] Kit Bloquinho

[ 110 [ ] Chaveiro
02 [ ] B. Jesus | [ ] < 71 ] Agradecimento Verbal
[ ] Outro [ ] 89| ] Kit Bloquinho

[ 110 [ ] Chaveiro
03 [ ] B. Jesus | [ ] < 711 ] Agradecimento Verbal
[ ] Outro [ ] 89| ] Kit Bloquinho

[ 110 [ ] Chaveiro

Tabela 1: A dinamica de distribuicdo de brindes, associada a interatividade do tablet, revelou-se um eficiente
mecanismo de atracdo, expandindo o tempo de fixa¢do do visitante nas bancadas e estimulando o debate
comunitario ativo em torno da conservagdo das abelhas regionais. A aplicacdo do questionario impresso
separado permitiu coletar impressdes de forma paralela ao fluxo do tablet. A transi¢do da escala avaliativa para
emojis garantiu maior inclusdo para o publico em geral e criangas do ensino fundamental.



Tabela 2. Instrumento de avaliagdo qualitativa do aplicativo mével baseado em escala visual de
percepgao (emojis).

Item Avaliado no Formulario ® Muito | 00 29 141
Ruim Ruim Neutro Bom Excelente
1. Facilidade de uso e navegacao pelas | [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
telas
2. Clareza das informagdoes e das |[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

imagens das abelhas

3. Nivel de diversdo e interatividade do | [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
quiz no tablet

4. Importancia do aplicativo para|[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
aprender sobre os biomas

5. Desejo de proteger as abelhas |[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
nativas apés a experiéncia

Tabela 2: Estrutura do questionario fisico impresso aplicado de forma externa e paralela a experiéncia
tecnoldgica no stand. O instrumento utilizou uma escala visual de cinco pontos baseada em emojis para avaliar
de forma ludica a satisfa¢do técnica dos usudrios com o software ¢ a eficacia da ferramenta na sensibilizagao
ambiental imediata dos visitantes, garantindo acessibilidade na leitura para o publico em idade escolar.

Conclusoes

O desenvolvimento do aplicativo movel demonstrou a viabilidade técnica e pedagdgica de integrar a
tecnologia digital movel e a gamificagdo as praticas de educagdo ambiental voltadas a educacao
basica. A estruturacdo dos modulos informativos de biomas e o catdlogo de espécies supriram a
caréncia local de materiais didaticos contextualizados sobre as savanas e o Semiarido. O quiz
gamificado mostrou-se eficiente para atrair os visitantes e facilitar a fixagdo imediata dos conteudos
bioldgicos durante o evento.

Concluiu-se que o projeto cumpriu sua fun¢do social de transposi¢cdo didatica e extensdo escolar,
consolidando uma metodologia replicavel para feiras de ciéncias que promoveu o engajamento
comunitario voluntario, eliminou barreiras de infraestrutura local e fomentou o surgimento de uma

consciéncia ecologica coletiva voltada a conservagao das abelhas nativas sem ferrao.
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