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COCRIACAO DE JOGO DE TABULEIRO COMO DISPOSITIVO COMPLEXO DE
APRENDIZAGEM (DiCA) EM GEOCIENCIAS NA EDUCACAQO BASICA

Ana Cristina Figueira de Almeida de Souza Ramos
Rafhael Brum Werlang
Marcio André Rodrigues Martins

RESUMO

Este estudo investiga a co-criagédo de jogos de tabuleiro como Dispositivo Complexo
de Aprendizagem (DiCA) no ensino de Geociéncias, analisando as aproximacdes com
a aprendizagem significativa, a motivacdo e a cognicao flexivel de estudantes do
Ensino Médio. Com abordagem metodoldgica mista, este estudo foi desenvolvido em
trés fases: (1) exploratoria, com revisdo bibliografica; (2) cocriagdo participativa do
jogo com 68 alunos; e (3) implementacdo e avaliacdo em contexto escolar. Os
instrumentos de producdo de informagdes incluiram pré e pos-testes diagndsticos,
guestionarios abertos, registros das observacdes em sala de aula e analise das
producdes autorais. Os resultados apontam que 100% dos participantes passaram a
considerar as Geociéncias interessantes apds a intervencéo, contrastando com 0s
66% de desinteresse inicial, e 82% apresentaram melhora no desempenho
conceitual. Elementos narrativos e mecanicas colaborativas do jogo, ancorados em
principios Role-Playing Game (RPG) e storytelling, favoreceram vinculos afetivos e
reorganizacdo conceitual. A integracdo de tecnologias digitais, como realidade
aumentada e AR codes, ampliou o engajamento e a personalizacdo da experiéncia.
Conclui-se que jogos cocriados com os estudantes configuram-se com ambientes
rizomaticos promotores de aprendizagem significativa e contextualizada em Ciéncias
da Natureza.

Palavras Chaves: Jogos de tabuleiro; Geociéncias; Aprendizagem significativa;
Cocriacao; Flexibilidade cognitiva.

ABSTRACT

This study investigates the co-creation of board games as Complex Learning Devices
(CLDs) in Geosciences teaching, analyzing their impact on meaningful learning,
motivation, and flexible cognition among high school students. Using a mixed-method
approach, this study was developed in three phases: (1) exploratory, with a literature
review and interviews with five high school teachers; (2) participatory co-creation of
the game with 68 students; and (3) implementation and evaluation in a school context.
The data collection instruments included pre- and post-diagnostic tests, open-ended
guestionnaires, classroom observation records, and analysis of the authors'
productions. The results indicate that 100% of participants began to find Geosciences
interesting after the intervention, in contrast to the initial 66% who showed disinterest,
and 82% showed improvement in conceptual performance. Narrative elements and
collaborative game mechanics, anchored in Role-Playing Game (RPG) principles and
storytelling, fostered affective bonds and conceptual reorganization. The integration of
digital technologies, such as augmented reality and AR codes, increased engagement
and personalized experiences. The conclusion is that games co-created with students
create rhizomatic environments that promote meaningful and contextualized learning
in Natural Sciences.

Keywords: Board games; Geosciences; Meaningful learning; Co-creation; Cognitive
flexibility.



1 INTRODUCAO

A curiosidade humana sobre a origem e dinamica do planeta Terra impulsiona,
desde as civilizagbes antigas, investigagcdes acerca de sua estrutura e transformacéo
(Grotzinger; Jordan, 2013). No entanto, o0 ensino de Geociéncias segue
configurando-se como um desafio pedagdgico, sobretudo nas etapas iniciais da
escolarizacao, em virtude da abstracdo conceitual e a necessidade de abordagens
interdisciplinares que articulem multiplas escalas temporais, espaciais e sistémicas.
Esse cenario evidencia a urgéncia por metodologias capazes de traduzir conceitos
complexos em experiéncias de aprendizagem acessiveis, engajadoras e
significativas.

Embora o fascinio historico pelas geociéncias esteja na trajetéria humana, os
baixos indices de interesse entre estudantes indicam um distanciamento entre o
conhecimento cientifico e as praticas pedagogicas convencionais. Neste contexto,
0s jogos de tabuleiro, reconhecidos por sua capacidade de simular sistemas
complexos (Nascimento et al., 2023), num processo de cocriagdo entre alunos e
professor podem se constituir como dispositivos complexos de aprendizagem com
significativo potencial pedagdgico. Corroborando essa perspectiva, Corréa, da Silva
e Carvalho (2020) demonstram que tais jogos transcendem o carater ladico ao
fomentar competéncias cognitivas, sociais e afetivas, situando-se como artefatos
culturais promotores de aprendizagem ao longo da vida.

Articulando essas perspectivas, a Teoria da Aprendizagem Significativa
(Ausubel, 2003; Moreira, 2016) oferece o fundamento epistemoldgico para
compreender como 0s jogos podem estruturar saberes geocientificos de forma
relacional. Quando associados a noc¢ao foucaultiana de dispositivo - compreendido
como rede heterogénea de elementos (Foucault; Deleuze apud Cabelleira, 2018) - e
a concepcao rizomatica de conhecimento(Deleuze; Guattari, 1997), 0s jogos se
configuram como Dispositivos Complexos de Aprendizagem (DiCA), integrando
dimensdes pedagdgicas, cognitivas, e criativas por meio de estruturas abertas, ndo-
lineares e adaptativas.

A Teoria do Fluxo (Miranda Junior et al., 2012), por sua vez, amplia esse
entendimento ao descrever estados de imersédo e motivacao intrinseca provocados
por desafios equilibrados entre dificuldade e habilidade. Esse arcabouco tedrico
converge para a compreensao de que os jogos, como DICA, podem potencializar a
aprendizagem ativa, 0 engajamento emocional e o0 desenvolvimento de
competéncias do século XXI.

Com base nesse referencial, este estudo propde a seguinte investigacao:
como os jogos de tabuleiro, concebidos como DIiCA, podem mediar a integracéo
entre conhecimentos prévios e conceitos geocientificos, fomentando uma
compreensao sistémica? Para respondé-la, definem-se dois objetivos: (1)
desenvolver estratégias pedagogicas que explorem o potencial ludico-didatico dos
jogos na abordagem de contetdos geocientificos; e (2) analisar as potencialidades
do DICA Jogo de Tabuleiro na promocdo de aprendizagem colaborativa e
significativa. Ao articular fundamentos cientificos com elementos ludicos, esta
pesquisa ndo apenas propde condicdes pedagogicas para a compreensdo de
fenbmenos geoldgicos, mas também contribui para o desenvolvimento de
habilidades complexas essenciais a atuacdo no mundo contemporaneo. A secao
seguinte apresenta em detalhes o referencial tedérico que fundamenta essa
abordagem, explicitando as inter-relacdes entre teorias de aprendizagem, o0s
conceitos de dispositivo e rizoma, e suas aplicagcbes no campo do ensino de



Geociéncias.

A base telrica que sustenta esta pesquisa organiza-se em quatro eixos
interconectados, constituindo uma matriz epistemolégica coerente para
compreender o jogo de tabuleiro co-criado como Dispositivo Complexo de
Aprendizagem (DICA) no ensino de Geociéncias.

Inspirada na pedagogia critica de Freire (1987), esta abordagem concebe os
jogos como instrumentos de problematizacdo dialdgica, capazes de transformar
conceitos geocientificos em temas geradores que emergem da realidade dos
estudantes. Essa abordagem, articulada a Teoria da Autodeterminacéo (Deci; Ryan,
2000), revela como a estrutura ludica atende as necessidades psicologicas béasicas:
autonomia (na escolha de estratégias), competéncia (na superacdo de desafios
graduais) e pertencimento (no trabalho colaborativo).

A mediacdo docente e entre pares, fundamentada no conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal (Vygotsky, 1978), foi materializada na arquitetura dos
desafios escalonados presentes no jogo, planejados em trés niveis de complexidade.
Essa estruturacdo pedagogica, associada ao scaffolding promovido pelas cartas de
dicas, configurou um andaime cognitivo que permitiu a 55 participantes superarem
progressivamente suas dificuldades iniciais. A eficacia desse processo foi
potencializada pela incorporacdo da Teoria das Mdltiplas Inteligéncias (Gardner,
1983), que se manifestou na diversidade de estratégias ludicas - da resolucdo de
problemas com o tempo geoldgico (inteligéncia l6gico-matematica) a analise critica
de discursos ambientais (inteligéncia linguistica).

A estrutura rizomatica do jogo (Deleuze; Guattari, 1996) operacionalizou
esses referenciais tedricos em trés dimensdes interconectadas: (1) ndo-linearidade
dos percursos no tabuleiro, permitindo mdultiplas estratégias; (2) integracéo
interdisciplinar entre geologia, climatologia e antropoceno; e (3) pluralidade de
abordagens (conceituais, experimentais e narrativas) para cada conteldo,
promovendo flexibilidade cognitiva e articulacdo contextual dos conceitos
geocientificos. O ciclo de aprendizagem experiencial (Kolb, 1984) estruturou-se
organicamente na dinamica do jogo: simulacbes de fendmenos geoldgicos
(experiéncia concreta) levavam a andlise coletiva de consequéncias (observacgdo
reflexiva), que fundamentavam a formulacdo de principios teéricos (conceituacéo
abstrata), posteriormente aplicados em novos desafios (experimentacao ativa). Esse
processo foi enriquecido pela pedagogia dos multiletramentos (Cope; Kalantzis,
2015), que integra linguagens verbais, visuais, digitais e criticas.

Essa tessitura tedrica convergente posiciona os DICA como dispositivos
hibridos de aprendizagem que: (a) transformam o aprender em processo ativo,
dialégico e situado (Freire); (b) estimulam autorregulacdo e motivagdo intrinseca
(Deci; Ryan); (c) otimizam as mediacbes sociais e cognitivas (Vygotsky); (d)
valorizam a diversidade de estilos e formas de aprender (Gardner); e (e) estruturam
0 conhecimento por meio de redes rizomaticas abertas e nado lineares (Deleuze;
Guattari).

2 METODOLOGIA E DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES

Este estudo adotou uma abordagem metodolégica mista de natureza
qualitativa e exploratoria, estruturada como uma intervencao didatica voltada ao
ensino de geociéncias por meio do uso de jogos de tabuleiro, concebidos como
Dispositivos Complexos de Aprendizagem (DiCA). Esse conceito, inspirado nas



contribuicdes de Foucault e Deleuze (apud Cabelleira, 2018) e aprofundados por
Deleuze e Guattari (1997), compreende os dispositivos como articulacdes entre
elementos heterogéneos que conformam redes rizomaticas de saberes e praticas.

A implementacao do jogo ocorreu em uma escola da rede privada/filantrépica
do municipio, apés a desisténcia da participacdo de professores inicialmente
convidados para a aplicagcdo em outra instituicdo. Esses docentes alegaram falta de
tempo para se envolver na proposta, o que exigiu a reestruturacdo do planejamento
inicial. Diante disso, optou-se por conduzir a intervengao diretamente com uma turma
do Ensino Médio da escola parceira, garantindo a viabilidade da execucdo e a
continuidade da pesquisa em um ambiente acolhedor e propicio ao desenvolvimento
da atividade.

O objetivo central consistiu em investigar como a cocriagdo de jogos de
tabuleiro podem articular conceitos geocientificos aos conhecimentos prévios dos
estudantes, promovendo aprendizagens significativas (Ausubel, 2003; Moreira,
2016).

Embora a aplicacdo do jogo com os estudantes tenha ocorrido em trés
encontros consecutivos, com duracao total aproximada de trés horas, o projeto como
um todo demandou mais de um ano entre as etapas de concepc¢ao, elaboracao, testes
e implementacdo. Seu desenvolvimento ocorreu de forma continua ao longo das aulas
regulares de Geografia e do componente curricular Projeto de Vida, integrando
momentos de planejamento, coautoria dos estudantes e mediacao docente dentro da
rotina escolar.

.0 jogo foi elaborado com base em fundamentos pedagdgicos e principios
lidicos. Sua mecénica envolvia cartas tematicas, um tabuleiro com percursos e
desafios interativos vinculados a conteildos como formacao do solo, tipos de rochas,
intemperismo e tectonismo. As regras desafiam a colaboracdo, argumentacao e
tomada de decisfes coletivas, em consonancia com os jogos de regras descritos por
Piaget (1975). Chateau (1987) concebe 0 jogo como antecipacdo das atividades
adultas, promovendo autonomia e responsabilidade. Zorzal e Kirner (2016)
destacam seu potencial para a ampliar as interacbes sociais e as competéncias
colaborativas - aspecto estruturante desta proposta.

Durante a aplicacado, o(a) professor(a) desempenhou o papel de mediador(a),
promovendo a reflexdo, a explicitacao de raciocinios e a negociacdo de significados
entre os participantes. Os estudantes foram organizados em grupos de trés a quatro
integrantes, favorecendo a construcéo de estratégias coletivas para resolucdo dos
desafios propostos. A cada rodada, os conceitos apresentados nas cartas eram
relacionados a situacdes do cotidiano e aos conhecimentos prévios, aspectos
essenciais para a ancoragem de novos significados, conforme a Teoria da
Aprendizagem Significativa (Ausubel, 2003). Com o intuito de ampliar o
engajamento, a proposta foi organizada tendo como perspectiva a Teoria do Fluxo
(Miranda Janior et al., 2012), que compreende 0 jogo como uma experiéncia de
imersdo e motivacao intrinseca. Além disso, Mayer (2005) ressalta o papel das
representacdes visuais na construcao de significados, razédo pela qual os elementos
graficos do jogo foram pensados para facilitar a compreensdo de conceitos
complexos.

A coleta e producéo de dados ocorreu por meio de:

® observacao participante com registros em diario de campo;
® roda de conversa coletiva ao final da ultima sessdo, para captar as
percepcoes, dificuldades e contribuicdes expressas pelos proprios estudantes

sobre a experiéncia didatica; e
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® (uestionarios abertos, aplicados antes e ap0s a intervenc¢éo, com o intuito de
mapear os conhecimentos prévios e aprendizagens construidas.

A andlise dos dados utilizou a técnica de investigacdo de conteudo (Bardin,
2011), com categorizacdo a posteriori orientada pelos objetivos da pesquisa. As
categorias contemplaram: mobilizacdo do conhecimento prévio, apropriacdo
conceitual, cooperagao entre pares, engajamento afetivo e desenvolvimento de
autonomia.

Todos os procedimentos foram conduzidos em conformidade com os
principios éticos da pesquisa em educacdo. A atividade foi autorizada pela direcéao
da escola e respeitou as diretrizes institucionais relativas a observacao de praticas
pedagogicas. O uso de imagens dos estudantes foi previamente autorizado no
processo de matricula, conforme as politicas da institui¢ao.

Com base nessa estrutura metodoldgica, os registros produzidos pelos
estudantes descrevem o jogo com riqueza de detalhes — suas etapas, regras e
fundamentos pedagogicos — permitindo identificar como a experiéncia ludica foi
assimilada como parte do processo de aprendizagem. As anotacdes refletem n&o
apenas a mecanica do jogo, mas também as percepc¢des individuais que emergiram
ao longo da atividade.

A proposta do jogo educativo para o ensino de geociéncias baseia-se na
premissa de que a vivéncia ludica potencializa a aprendizagem de conceitos
complexos ao criar vinculos emocionais, sociais e cognitivos com os contetdos. Ao
promover a integracdo entre teoria e prética, a cocriacdo do jogo foi concebida como
um Dispositivo Complexo de Aprendizagem (DiCA), articulando conteudos
curriculares, desafios reais e a criatividade dos estudantes (Cabelleira, 2018). O
ensino de geociéncias demanda mais do que exposi¢cOes tedricas; exige que 0S
estudantes vivenciam o0s espacos e fenbmenos estudados, de forma a tornar os
conceitos acessiveis e promover engajamento e conexao com o mundo cotidiano.
Partindo da exploracdo do espaco vivido, espera-se que 0s estudantes ampliem sua
compreensao sobre as dindmicas globais que atravessam a geografia fisica e
humana.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o ensino de
geociéncias precisa criar condi¢cdes pedagdgicas que articulem o local e o global em
experiéncias significativas. Neste sentido, o jogo foi cocriado na perspectiva de que
os alunos compreendam os fendmenos geoldgicos e geograficos a partir de
vivéncias concretas e do cotidiano, possibilitando a contextualizagéo e o pensamento
critico.

3 PRODUCAO E ANALISE DOS DADOS

Nos relatos os alunos descrevem com entusiasmo o processo de criagao do
tabuleiro sobre as eras geologicas: “Foi incrivel pensar que a gente estava criando algo
nosso, que ia ajudar a entender a histéria da Terra", relatou o Aluno 1 , enquanto outro
destacou "No comeco foi dificil visualizar como juntar tantas eras geolégicas num tabuleiro
s6, mas quando a gente comecou a colocar as ideias no papel, foi muito legal ver tudo
tomando forma". Aluno 2.

Essa experiéncia pratica, alinhada a BNCC, permitiu que 0s conceitos
abstratos fossem convertidos em vivéncia concreta. Os diarios revelam como 0s
alunos relacionaram os fendmenos geoldgicos ao seu cotidiano - alguns
mencionaram a emoc¢ao de representar no jogo formacgdes rochosas conhecidas de
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passeios em familiares, ou processos de erosédo observados nas proximidades da
escola. "O mais desafiador foi fazer as escalas de tempo ficarem compreensiveis no
tabuleiro, mas quando conseguimos, foi a melhor sensacéo", escreveu a aluna 37.

A Figura 1 materializa o esquema final do tabuleiro, simbolizando o processo
colaborativo e criativo de aprendizagem, no qual dificuldades técnicas foram
ressignificadas como conquistas pessoais para cada um dos jovens cientistas.

Figura 1 — Esquema geral do tabuleiro de jogo

Fonte: Primeira autora (2025)

Nos diarios, os estudantes destacam como a estrutura rizomatica do jogo -
onde cada personagem podia se conectar de multiplas formas com os outros e com
o tabuleiro - refletiu seu préprio processo de aprendizagem: "Meu paleont6logo
comecgou querendo estudar s6 dinossauros, mas no jogo ele precisou entender de geologia
para datar os fosseis, e acabou fazendo parceria com o meteorologista pra entender como
o clima afetava os ecossistemas antigos”, relatou o aluno 11, surpreso com as conexdes
gue emergiram organicamente.

Essas narrativas apontam evidéncias de como o design nao-linear do jogo
possibilitou aos participantes vivenciar na pratica a ideia de Deleuze e Guattari: o
conhecimento como rede viva, em que um no (personagem) leva a outros de maneira
imprevisivel. As dificuldades iniciais: "No comeco ficamos perdidos, cada um queria jogar
s6 com seu personagem” Aluno 22; deram lugar a compreenséao da interdependéncia:
"Descobrimos que quanto mais combinavamos habilidades, mais pontos a gente ganhava!"
Aluno 18, revelando o potencial pedagdgico do rizoma para superar visdes
fragmentadas da ciéncia e fomentar aprendizagens coletivas, significativas e
integradoras.

3.1 Elementos de RPG e Personalizagcéo

Foi solicitado que cada aluno assumisse o0 papel de um personagem com
habilidades especificas nas Geociéncias, como geoblogo, paleontélogo ou
meteorologista, e essas competéncias influenciavam diretamente nas estratégias
adotadas durante o jogo. Nos diarios autobiograficos, os alunos relataram que a
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criacao dos personagens configurou-se como uma jornada de descobertas pessoais
e coletivas. Inspirados na estrutura rizomatica de Deleuze e Guattari (1996),
descreveram o processo de “dar vida” a seus cientistas como uma experiéncia
marcante de identificacdo e engajamento: "No comeco foi dificil imaginar como seria
pensar como um cientista de verdade", confessou o aluno 3, enquanto o aluno 4
compartilhou: "Quando criei minha paleont6loga, me surpreendi pesquisando sobre fésseis
no meu tempo livre - ela meio que virou minha heroina!"

As habilidades especializadas foram projetadas de forma a refletir tanto os
conteudos geocientificos quanto aspectos das personalidades dos estudantes-
criadores. "Quis que meu meteorologista tivesse meu jeito curioso, mas com um superpoder
que eu admiro: prever mudancgas", escreveu o Aluno 5, apontando como um RPG pode
tornar-se ponte entre identidade pessoal e a aprendizagem.

As dificuldades aparecem nos relatos - muitos mencionaram o desafio de
equilibrar caracteristicas cientificas reais com elementos narrativos cativantes - mas
sempre acompanhadas da satisfacdo de supera-las: "Discutimos muito sobre quais
poderes nossos personagens teriam, mas quando chegamos no consenso, parecia que
tinhamos criado uma equipe de verdade!" (trecho de diario, aluna 13).

Essa co-criacdo narrativa ampliou o envolvimento s6cio emocional, como
destacam Miranda Janior et al. (2012), e promoveu colaboracdes espontaneas:
"Ajudei 0 aluno 9 a pensar no equipamento do seu gedlogo depois que ele me
explicou como os vulcdes funcionam”. Aluno 7. O vinculo afetivo com os
personagens, conforme Resnick (2017), transformou-se em engajamento com 0
conteudo conceitual - "Meu personagem errou uma previsao no jogo e agora eu entendo
por que os meteorologistas falam em ‘probabilidades"" Aluno 8 - evidenciando como o
protagonismo estudantil floresceu nesse processo criativo que misturou ciéncia,
storytelling e autoconhecimento. As competéncias desenvolvidas estéo
sistematizadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Personagens e habilidades especificas

Personagens Habilidades especificas
2 Gedlogo Identifica tipos de rochas e solos com mais facilidade.
Paleont6logo Reconstroi fésseis e eras geoldgicas para obter vantagens.
& Meteorologista Prevé eventos climaticos e altera o percurso dos jogadores.
Hidrélogo Gerencia fontes de dgua e supera desafios relacionados a rios.
L%_‘ Sismologo Detecta movimentos tectbnicos e antecipa terremotos.
#l . Vulcandlogo Analisa atividade vulcénica e evita erupcdes inesperadas

Fonte: Primeira autora (2025)

Os registros autobiograficos revelaram ainda projecbes emocionais nos
personagens criados pelos estudantes, tanto suas aspiracdes quanto suas
insegurancgas. "Criei uma ge6loga super confiante, mas no jogo percebi que eu mesmo
tinha medo de errar nas respostas — foi quando entendi que a cientista podia (e devia!)
cometer erros também" (Aluna 35). Esse processo reflete o “espelho aumentado”
descrito por Miranda Junior et al. (2012), no qual as habilidades ficticias (como
calcular riscos sismicos) tornam-se metaforas para competéncias reais (tomada de
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decisfes). Os alunos mais introspectivos em sala tornaram-se 0S mais expressivos
no jogo, dando voz a seus personagens, apontando o que Resnick (2017) define
como de "protagonismo afetivo”, em que identidade e conteudo curricular se
entrelacam.

3.2 Dinamica e Mecéanica

A jogabilidade combinou elementos aleatérios (dados) com narrativas de
RPG, transformando cada jogada em uma missdo geocientifica. Ao avancar no
tabuleiro, os alunos assumiam integralmente os papéis dos personagens, utilizando
suas habilidades Unicas para resolver desafios contidos nas cartas de evento.

O sistema de progressao nao se limitava ao deslocamento fisico no tabuleiro:
cada desafio superado concedia "pontos de experiéncia” (XP), permitindo a evolucéo
das competéncias dos personagens durante a partida. Essa mecanica, inspirada nos
RPGs narrativos, gerava um ciclo virtuoso de aprendizagem, onde o envolvimento
com o contedudo aumentava a capacidade de resolucdo de problemas complexos,
simulando o desenvolvimento de um cientista. As cartas especiais "Eventos Criticos"
(como erupcdes vulcanicas ou deslocamentos de placas tectdonicas) exigiam
colaboracdo entre personagens com diferentes habilidades, reforcando a
interdependéncia entre as areas das geociéncias, como apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Carta Missdo: expedicdo ao Periodo Cambriana

Carta de Mi xpedigio ao Periodo C

Perigos e Desafios (Role 1D6 para encontrar obstculos)

“Olhos na Escuriddo™ Um Anomalocaris faminto detectou seu movimento. Teste
de Furtividade (DEX +3) ou enfrente seu ataque (dano: 2D8).

“Correntes da Perdicao™ Aguas turbulentas tentam amastd-lo para abismos
Teste de Natacao (CON perca 1 tumo se recuperando

uas pemas. Teste de Agiidade

rigo imediato.__. por enquanto.
Recompensas (Acumulativas)

50 pontos: Ganhe o titulo “Pioneiro do Cambriano” e +1 em testes de
Paleor i

mostras revolucionam a Giéncial Desbloqueie um fossil raro
nte.

& gravado no Hall da Fama da Ciéncia — todos 0s NPCs.
30 com admirac@o.

Fonte: Primeira autora (2025)
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Transcricdo da Carta para ampliar a legibilidade:

“Carta de Missao: Expedi¢cao ao Periodo Cambriano
Contexto: Vocés foram selecionados para uma jornada unica: viajar no tempo
até os oceanos do periodo Cambriano, onde a vida explode em formas nunca
antes vistas. Seu objetivo é documentar esse mundo perdido, mas cuidado — a
beleza esconde perigos mortais!
Objetivos da Missao: Coletar amostras de trés espécies diferentes de trilobitas
(cada uma vale 15 pontos de pesquisa).
Observar e registrar o comportamento do Anomalocaris, 0 maior predador desses
mares (20 pontos por dados validos).
Perigos e Desafios (Role 1D6 para encontrar obstaculos):
Olhos na Escuriddo: Um Anomalocaris faminto detectou seu movimento. Teste
de Furtividade (DEX +3) ou enfrente seu ataque (dano: 2D8).
Correntes da Perdicdo: Aguas turbulentas tentam arrasta-lo para abismos
desconhecidos. Teste de Natacdo (CON +2) ou perca 1 turno se recuperando.
Recifes Cortantes: Os corais primitivos ferem suas pernas. Teste de Agilidade
(DEX +1) ou sofra 1D4 de dano por movimento.
Nuvem de Sedimento: Visibilidade zerada (-2 em todos os testes por 1 rodada).
Toca Abandonada?: O esconderijo que parecia seguro abriga uma colénia de
Opabinia hostil! Prepare-se para improvisar.
Sorte do Principiante: Nenhum perigo imediato... por enquanto.
Recompensas (Acumulativas):50 pontos: Ganhe o titulo "Pioneiro do Cambriano”
e +1 em testes de Paleontologia. 80 pontos: Suas amostras revolucionam a
ciéncia! Desbloqueie um féssil raro como item permanente. 100+ pontos: Seu
nome é gravado no Hall da Fama da Ciéncia — todos os NPCs cientistas o
reconhecerdo com admiragao.”

Os dados coletados explicitaram que 72% dos alunos conseguiram resolver
situacdes-problema geoldgicas (como prever erupcdes vulcanicas) com maior
precisdo apos trés rodadas do jogo, indicando curva de aprendizagem ascendente.
Esse avanco estd alinhado a teoria de Chateau (1987), segundo a qual a interacao
entre aleatoriedade e conhecimento produz um "efeito desafio-reativagdo”. A
aleatoriedade dos dados mantém o interesse, enquanto a resolucéo de problemas
consolida o saber. Como relatado pelo aluno 43: "No inicio, erramos a previsao do
vulcdo porque sO confihvamos nos dados, mas depois aprendemos a cruzar
informagdes como os cientistas de verdade". Essa fala ilustra como a mecanica do
jogo que exige andlise de dados reais (ex.: sismicidade, gases) mesmo em um
contexto ludico — reforga o pensamento critico, corroborando Zorzal e Kirner (2016)
sobre jogos como espacos de simulacdo segura para erros e acertos.

As missdes em equipe (exemplos: simulacdo de resgate em terremotos)
mostraram que 85% dos grupos desenvolveram estratégias colaborativas
espontaneas apos derrotas iniciais. Isso reforca a perspectiva de Deleuze e Guattari
(1996) sobre a organizacao rizomatica do conhecimento: os estudantes (jogadores)
conectaram habilidades complementares (gedlogo + meteorologista) para resolver
problemas interdisciplinares.

Gravacodes das partidas mostraram que, mesmo em perguntas objetivas de
multipla escolha, surgiram debates ricos e fundamentais sobre alternativas (ex.: "A
resposta C ignora o tipo de magma do vulcéo!") e repercutiam nas aulas posteriores.
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A teoria de Chateau (1987) sobre superacdo atraves do equilibrio
aleatoriedade/conhecimento materializa-se aqui: os dados limitavam recursos (ex.:
apenas 1 teste de pH por turno), obrigando os alunos a priorizarem hipoteses com
base em evidéncias exatamente como na metodologia cientifica.

3.3 Narrativas e Integracao Curricular

As narrativas desenvolvidas pelos alunos atuaram como organizadores
prévios (Ausubel, 2003), facilitando a ancoragem de novos conhecimentos aos
saberes preexistentes. Conforme a fala do aluno 39 "Quando descobri que poderia
criar uma historia sobre vulcdes — algo que sempre me assustou na TV —, tudo ficou
mais facil. Meu personagem era um vulcanologista que protegia vilarejos, e isso me
fez querer entender como as erupg¢des realmente funcionam”. Essa fala exemplifica
como as narrativas pessoais atuaram como organizadores prévios. Os temas
emergiram de inquietagdes reais e alinhadas a BNCC, como mostra o relato do aluno
26: "Pesquisei sobre o terremoto no Haiti depois que me deparei com uma carta
missao sobre areas chamadas de Anéis de Fogo no Pacifico ;no jogo, meu gedlogo
usava sismoégrafos para avisar comunidades". Esse processo aponta a ancoragem
ausubeliana, no qual 0s conhecimentos prévios (noticias, vivéncias familiares)
tornaram-se pontos de fixacdo para novos saberes cientificos, transformando
conceitos abstratos (escala Richter, tectonismo) em ferramentas narrativas
concretas.

A conexao entre o interesse pessoal e o curriculo foi reforcada pela autoria
compartilhada. Essa apropriacdo espontanea do conteido no qual problemas
locais/regionais conectavam-se a sistemas globais, revelando como as narrativas
autobiogréficas potencializam a aprendizagem significativa. Os estudantes néo
apenas memorizavam informacfes sobre as eras geoldgicas, mas as vivenciaram
como cenarios para suas historias. Como relatou o aluno 58 "Minha misséo era achar
fésseis no Permiano antes da extingdo em massa! e eu consegui !!!”. Ausubel (2003)
ressaltaria aqui a diferenca entre memorizar datas e reconfigurar saberes, como
aponta o relato da aluno 44; Ao criar um personagem especializado como a
desertificacdo, ele descobriu paralelos entre a seca no Nordeste brasileiro e os
paleodesertos do Triassico.

O Quadro 2 evidencia como os temas narrativos escolhidos pelos alunos —
Eras geoldgicas, Sustentabilidade e Desastres naturais — foram organicamente
vinculados aos conteudos geocientificos da BNCC, criando pontes entre os
interesses pessoais e o curriculo.

Quadro 2 - Temas Narrativos

Temas Narrativos Conteddos Geocientificos
Eras geolégicas Fosseis, formacdo da Terra, Tectonismo, etc.
Sustentabilidade Impactos ambientais, uso sustentavel dos recursos, etc.
Desastres Naturais Vulcdes, terremotos, mudancas climéticas, etc.

Fonte: Primeira autora (2025)
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3.4 Recursos Visuais e Tecnologias Digitais

A incorporacédo de QR codes, realidade aumentada (AR) e bibliotecas digitais,
fundamenta-se na teoria da cognicéo distribuida (Hutchins, 1995), que postula que
ferramentas tecnologicas ampliam as capacidades cognitivas ao externalizar
informacdes e facilitar processos colaborativos.

Os dados do estudo revelam que 83% dos alunos utilizaram os QR codes para
acessar videos explicativos sobre formacfes geologicas durante as partidas,
enquanto a realidade aumentada, ao permitir a visualizagéo de erupg¢des vulcanicas
em 3D, aumentou em 40% a retencdo de conceitos complexos, como tipos de
magma. Esses achados dialogam com os resultados de Mayer (2009), que
demonstra como midias interativas reduzem a sobrecarga cognitiva ao integrar texto,
imagem e acgdo. O aluno 55 destacou em seu diario: "A RA fez o vulcdo 'explodir' na
minha mesa — quando li sobre plumas mantélicas depois, ja sabia como eram!".

J& as bibliotecas digitais, vinculadas a desafios do jogo (ex.: pesquisar artigos
para responder cartas-missao), promoveram a alfabetizacao cientifica digital, uma
competéncia essencial segundo a BNCC (Brasil, 2018). A combinacdo dessas
tecnologias ndo apenas enriqueceu a experiéncia, mas criou um verdadeiro
ecossistemas de aprendizagem, onde o fisico e o digital se complementam,
validando a tese de Papert (1980) de que ambientes ludico-tecnoldgicos favorecem
a aprendizagem significativa por meio da experimentagao multisensorial.

A proposta integra elementos ladicos, narrativos, tecnolégicos e curriculares
para criar uma experiéncia de aprendizagem significativa, critica e interdisciplinar. A
construcdo coletiva do jogo e o uso de tecnologias digitais emergentes, como a
realidade aumentada, demonstraram o potencial para ampliar significativamente o
engajamento dos alunos e contribuir para o desenvolvimento de competéncias
essenciais do século XXI. Esse achado esta alinhado com as teorias de Hutchins
(1995) sobre cognicdo distribuida e Moran (2018) sobre aprendizagem inovadora,
sendo corroborado pelos dados do estudo que revelam que 87% dos alunos
aumentaram sua participacao ativa nas aulas apés a vivéncia com o jogo, conforme
medido por questionarios de autorrelato.

Os diarios autobiogréaficos dos estudantes fornecem evidéncias qualitativas
desse engajamento, com relatos como a da aluno 39 "O jogo fez a gente debater
solucbes para problemas reais, como a equipe da ONU que vimos no video",
demonstrando como a atividade estimulou o desenvolvimento de competéncias
globais previstas na BNCC (Brasil, 2018).

A personalizacao e o protagonismo, conceitos defendidos por Ausubel (2003)
e Zabala (1998) como fundamentais para a aprendizagem significativa, foram
observados no fato de que 78% dos estudantes customizaram seus personagens
com habilidades vinculadas a interesses pessoais. Um caso emblematico foi o do
aluno 27 com TDAH que criou um "gedlogo hiper focado" para lidar com seus
desafios de concentracdo, exemplificando a dimensao psicoldgica atribuida ao
processo.

O jogo se configura como um Dispositivo Complexo de Aprendizagem (DiCA)
que transforma a sala de aula em um espaco dinamico e epistemologicamente
potente, conforme teorizado por Alava (2002). Essa transformacgéo foi evidenciada
tanto por dados qualitativos - como as gravagdes que mostram alunos resolvendo
conflitos durante missbes conforme a aluna 59 onde relatou que "Tivemos que
negociar recursos limitados, como na vida real!" ; quanto por dados quantitativos, como
o0 aumento de 35% no desempenho em avaliagbes de Geociéncias no pos-teste.
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A integracao entre afetividade, colaboracéo e desafios cognitivos proposta por
Coll (2004) se materializou na experiéncia, com destaque para o uso da realidade
aumentada, que aumentou em 2,4 vezes a motivacao para pesquisas autbnomas,
conforme atestam os dados de acesso a biblioteca digital.

Os resultados da avaliacdo, que sera detalhada na préxima secéo, revelam
que 92% dos alunos conseguiram relacionar conceitos do jogo a problemas locais,
como erosao em areas urbanas, demonstrando a eficacia da proposta na promocao
da aprendizagem contextualizada. Esses achados confirmam a convergéncia entre
a teoria da cognicéo distribuida, os principios da aprendizagem significativa e os
fundamentos da pedagogia ativa, corroborando o potencial transformador da
abordagem quando fundamentada teoricamente e implementada com atencao aos
dados empiricos.

3.5 Andlise quali-quantitativa complementar

Para avaliar as percepcdes dos estudantes antes e depois da experiéncia com
0 jogo, foi aplicado um questionario elaborado no Google Forms, composto por
perguntas abertas e fechadas. Esse instrumento foi disponibilizado em dois
momentos distintos: inicialmente, antes da implementacéo da proposta didatica, com
0 objetivo de mapear o interesse prévio dos alunos em relacdo as Geociéncias; e,
posteriormente, apds a vivéncia com o jogo, a fim de mensurar mudancas na
motivacdo, no engajamento e na compreensdo dos conteudos trabalhados. Os
dados obtidos permitiram uma analise comparativa quali-quantitativa, evidenciando
0s impactos da intervencdo pedagogica nas dimensfes cognitivas e afetivas da
aprendizagem.

Antes da aplicacéo do jogo, conforme os dados apresentados na Figura 3, a
maior parte dos alunos (n=45) demonstrava desinteresse pela disciplina, enquanto
outros (n=18) mencionaram a falta de atratividade nas aulas convencionais.

Figura 3 — Percepc¢ao dos estudantes sobre Geociéncias antes do jogo
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Fonte: Primeira autora (2025)

Ap0s 0 jogo, os resultados demonstraram impacto significativo no
engajamento, com 100% dos alunos (n=68) reportando maior interesse pelas
Geociéncias apo0s a intervencdo — um avango relevante, considerando que 45
participantes inicialmente declararam desinteresse pela disciplina. Esse dado
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corrobora a Teoria do Fluxo (Miranda Junior et al.,, 2012), evidenciando que a
imersao ludica gerou estados de concentracdo e motivagao intrinseca. Relatos como
"O jogo fez a gente debater solucdes reais, como a equipe da ONU que vimos no
video" (Aluno 39) ilustram como a articulagdo entre narrativas e desafios praticos
mobilizou competéncias globais, conforme previstas na BNCC (2018).

A flexibilidade e personalizacdo da proposta foram percebidas de forma
expressiva. Os alunos se engajaram em diferentes dimensdes do jogo — narrativas,
desafios, resolucdo de problemas — em consonancia com o0s estudos de Kapp
(2012) e Whitton (2018), que reconhecem 0s jogos como ferramentas adaptaveis a
estilos e preferéncias de aprendizagem. A diversidade de interesses € ilustrada na
Figura 4.

Figura 4 — Percepcao dos estudantes ap0s a experiéncia com o0 jogo
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Fonte: Primeira autora (2025)

A intervengdo promoveu ganhos mensuraveis na compreensdo de conceitos
complexos: 82% dos alunos melhoraram seu desempenho em avaliacdes pés-teste,
com progressao particularmente relevante na compreensao de escalas temporais
geoldgicas (+40% de acertos) e na andlise interdisciplinar de fenbmenos, como a
relacdo entre vulcanismo e mudancas climaticas. A mecénica de resolucdo de
problemas mostrou-se especialmente eficaz — 72% dos grupos resolveram situacdes
como "prever erupc¢des vulcanicas" com precisdo apos trés rodadas, corroborando o
"efeito desafio-reativacdo” proposto por Chateau (1987). Gravacdes das sessdes
revelaram que debates sobre alternativas (ex.: "A resposta C ignora o tipo de
magmal!") extrapolaram o jogo, sendo retomadas em aulas regulares, o que sugere
a transferéncia de aprendizagem para contextos formais.

Além disso, a critica a fragmentacéo disciplinar (Figura 5), feita por 55 alunos,
evidencia a poténcia do jogo enquanto recurso interdisciplinar e contextualizado. Tal
abordagem dialoga com a pedagogia critica de Freire (1987) ao integrar saberes e
promover sentido as aprendizagens.
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Figura 5 — Criticas a fragmentacéo do ensino
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Os dados revelam que 48 dos 68 estudantes (70,6%) valorizaram
explicitamente os elementos de RPG incorporados ao jogo (Figura 6), um resultado
que encontra sélido embasamento na Teoria da Aprendizagem Baseada em Jogos
(Gee, 2007). Este achado demonstra que o0s componentes role-playing,
particularmente a criagdo de personagens e o desenvolvimento de narrativas
pessoais, funcionaram como potentes ferramentas de imersdo cognitiva e
emocional. O processo de "tornar-se" gedlogo ou paleontélogo permitiu que o0s
alunos experimentassem epistemologias disciplinares de forma encarnada,
conforme proposto por Brown et al. (1989) no conceito de cognigdo situada,
reduzindo a distancia afetiva em relacdo a conteudos complexos. Essa aproximacao
ficou evidente em relatos como "Meu personagem errou uma previsdo e assim entendi
qgue a ciéncia envolve incertezas", que ilustra a meta reflexdo promovida pelo jogo
(Steinkuehler; Squire, 2014).

Além disso, a necessidade de gerenciar habilidades especificas dos
personagens (como bonus em testes de vulcanologia) estimulou o planejamento
antecipado e a avaliacdo critica de decisbes, competéncias centrais na
aprendizagem autorregulada (Zimmerman, 2002). A proporcdo significativa de
adeptos (70,6% versus 29,4%) corrobora estudos anteriores (Hamari et al., 2016)
que identificam nos elementos RPG importantes vantagens pedagdgicas, incluindo
engajamento prolongado através da progressao de personagens, personalizacdo da
aprendizagem conforme estilos individuais e contextualizagdo cultural do
conhecimento cientifico. A resisténcia inicial de 20 alunos, posteriormente
transformada em adesdo ap6s a segunda sessédo (conforme registrado nos diarios
de campo), segue o padréo observado por Arjoranta et al. (2020) em pesquisas com
RPG educacional, sugerindo a necessidade de periodos de adaptacdo para a plena
internalizacdo das mecéanicas narrativas.

A andlise sugere a importancia de incluir gradualmente elementos de RPG
para permitir a aclimatacdo dos estudantes, além da necessidade de formacao
docente especifica para mediar adequadamente a transicdo entre as acdes dos
personagens e o0s contedudos cientificos. Sistemas de feedback narrativo,
conectando decisdes no jogo a consequéncias cientificas reais, podem potencializar
ainda mais a aprendizagem.
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Figura 6 — Avaliacdo da inclusdo de RPG no jogo
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Os resultados evidenciam que todos os 68 estudantes estabeleceram vinculos
afetivos com seus personagens (Figura 7), atribuindo-lhes caracteristicas pessoais
e emocionais, um fendbmeno que encontra respaldo na Teoria da ldentificacdo
Narrativa (Cohen, 2001). Esse processo de projecdo emocional facilitou a
apropriacdo simbdlica de conceitos geocientificos, transformando abstracbes em
experiéncias pessoais significativas. Como destacado por Moreira (2011), as
narrativas pessoais funcionaram como mediadoras cognitivas eficazes, permitindo
gue os alunos internalizassem conhecimentos complexos por meio da identificacdo
com seus avatares.

Relatos como "Minha paleontéloga ficava frustrada quando ndo achava
fésseis, igual eu quando ndo entendia a matéria" ilustram esse mecanismo de
transferéncia emocional, que segundo Branigan (1992) é fundamental para a
construcgéo de significados em atividades narrativas. A auséncia de rejeigéo (0% nos
"nao criaram vinculo") sugere que a personalizacdo de personagens constitui uma
estratégia pedagodgica universalmente eficaz para promover engajamento afetivo,
superando até mesmo as barreiras iniciais de desinteresse pela disciplina. Esse
resultado corrobora os estudos de Gee (2003) sobre aprendizagem baseada em
identidade, onde a assuncéo de papéis especializados (gedlogos, meteorologistas)
facilita a compreenséao de epistemologias disciplinares especificas.

A intensidade do vinculo, evidenciada pelo contraste entre 68 adeptos e
apenas 9 casos neutros, reforca a importancia de se considerar a dimenséao afetiva
como componente essencial no design de jogos educacionais, particularmente em
areas tradicionalmente percebidas como aridas, como as Geociéncias.
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Figura 7 — Conexdo emocional dos alunos com os personagens
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A personalizagcdo de personagens revelou-se como catalisadora de
habilidades socioemocionais: 68% dos estudantes vincularam caracteristicas dos
avatares a tracos pessoais (ex.: aluno com TDAH criou um "gedlogo hiper focado"),
exemplificando a "significatividade psicologica" (Zabala, 1998).

O jogo também favoreceu a producdo autoral. Sessenta estudantes se
sentiram desafiados a criar (Figura 8), ao passo que 55 enfrentaram dificuldades
iniciais, posteriormente superadas (Figura 9). Esses dados dialogam com a Teoria
da Autodeterminacgéo (Deci; Ryan, 2000), que valoriza a motivagdo autbnoma e o
enfrentamento de desafios como promotores da aprendizagem significativa.

Figura 8 — Estudantes desafiados pela criacdo do jogo
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Figura 9 — Superacéo de dificuldades na participacdo do jogo
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Os dados revelaram que 48 dos 68 estudantes (70,6%) identificaram
caréncias na mediacao docente inicial (Figura 10), evidenciando a importancia critica
do scaffolding no processo de aprendizagem baseado em jogos. Essa limitacao
corrobora os postulados de Vygotsky (1978) sobre a Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP), que destaca a mediacao qualificada como elemento essencial para
transformar atividades ladicas em oportunidades de aprendizagem efetiva.

A superacao dessas dificuldades - observada apés a intervencéo do professor
mediador - demonstra na pratica como a orientacdo sistematica: (1) facilitou a
transicdo entre conhecimentos espontaneos e cientificos (Vygotsky, 1978), (2)
potencializou a resolugdo colaborativa de problemas, e (3) garantiu que o0s
elementos do jogo fossem adequadamente relacionados aos objetivos curriculares.

Relatos como "No comeco ficamos perdidos, mas quando o professor explicou
como conectar as cartas ao contetdo, tudo fez sentido" ilustram a transformacéo
ocorrida, validando a premissa de que a mediacao intencional é tdo crucial quanto o
design do jogo para o sucesso de intervenc¢des gamificadas (Gee, 2007; Squire,
2011).

Figura 10 — Auséncia inicial de mediacdo pedagdgica
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A elevada satisfacdo dos estudantes com a narrativa do jogo (59 entre 68
participantes, conforme Figura 11) corrobora os principios da Aprendizagem
Significativa (Ausubel, 2003), nos quais a contextualizacdo de conceitos em
estruturas narrativas facilita a ancoragem de novos conhecimentos.

Relatos como "Criar a historia do jogo fez os vulcdes parecerem reais" (Aluno
39) demonstram como as narrativas atuaram como organizadores prévios,
transformando abstracdes geocientificas em experiéncias tangiveis. Esse fendbmeno
esta alinhado a teoria de Bruner (1990) sobre a importancia do storytelling na
construcdo de significados, onde enredos personalizados — como os desenvolvidos
pelos alunos — favorecem maior retencgdo e transferéncia de aprendizagem.

Além disso, a cocriacdo das historias reforcou o protagonismo estudantil
(Freire, 1987), evidenciado na fala "Ndo era s6 um jogo, era a nossa missao
cientifica”, que ilustra a internalizacdo do conhecimento através da autoria
compartilhada.

O grafico, ao mostrar apenas 9 insatisfeitos, sugere que a abordagem
narrativa foi eficaz em superar barreiras afetivas e cognitivas, validando a premissa
de Gee (2007) de que jogos educativos devem integrar identidade, imersdo e
significado.

Figura 11 — Satisfacdo dos alunos com a narrativa do jogo
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Ainda assim, dificuldades com o tempo e a organizacao das ideias foram
mencionadas (Figura 12). Tais apontamentos reforcam a importancia de estratégias
de scaffolding (Bruner, 1978) e de uma gestdo intencional e planejada do tempo
pedagogico, alinhada as etapas do ciclo da aprendizagem experiencial (Kolb, 1984).
Essa abordagem sistematica visa otimizar o processo de ensino-aprendizagem,
garantindo que as atividades estejam sincronizadas com os ritmos cognitivos dos
estudantes e com os objetivos educacionais propostos.
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Figura 12 — Gest&o do tempo
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A colaboracédo foi outro destaque conforme (Figura 13) 85% dos grupos
desenvolveram estratégias coletivas espontaneas apos falhas iniciais, como relatado
por "Descobrimos que quanto mais combindvamos habilidades, mais pontos a gente
ganhava!" (Aluno 18). Casos como o da aluna que "entendeu a natureza probabilistica
das previsoes cientificas ao ver seu personagem errar”" (Aluno 8) evidenciam como o jogo
funcionou como "espelho aumentado” (Miranda Janior et al., 2012), transformando
erros em oportunidades de aprendizagem reflexiva.

Figura 13 — Colaboracgéo e Aprendizagem Reflexiva
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Os dados revelam que 55 dos 68 estudantes (80,9%) segundo (Figura 14)
relataram dificuldades iniciais com a gestdo do tempo e organizacdo durante as
atividades um achado que dialoga com a teoria da Cognicéo Distribuida (Hutchins,
1995). Esses desafios emergiram particularmente nas fases de transicao entre as
diferentes mecanicas do jogo, evidenciando a necessidade de estruturar melhor os
andaimes cognitivos (scaffolding) conforme proposto por Bruner (1978).

A superagdo progressiva dessas dificuldades - com apenas 13 alunos
mantendo queixas ao final - demonstra como a aprendizagem experiencial (Kolb,
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1984) se efetivou: os estudantes desenvolveram estratégias metacognitivas para
gerenciar o tempo a medida que internalizavam as regras e dindmicas. Relatos como
"No inicio foi cadtico, mas depois criamos um sistema para dividir as tarefas" ilustram este
processo de autorregulagdo, alinhando-se aos principios de Zimmerman (2002)
sobre aprendizagem auto-dirigida. Estes resultados reforcam a importancia de: (1)
fases introdutérias mais estruturadas, (2) protocolos claros de gestao temporal, e (3)
o desenvolvimento progressivo da autonomia discente em atividades gamificadas
complexas.

Figura 14 — Dificuldades de tempo e organizacdo nas atividades

Nlmero de Estudantes
s
o

13

5
o @‘a‘(\
&8
o°
X
L
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O fato de todos os 68 estudantes (100%) demonstrarem interesse em repetir
a experiéncia (Figura 15) corrobora de forma contundente os principios da Teoria da
Autodeterminacao (Deci; Ryan, 2000). Este resultado excepcional sugere que o0 jogo
como DICA satisfez as trés necessidades psicolégicas bésicas: autonomia (na
criacdo de personagens e estratégias), competéncia (na superacao gradual de
desafios) e pertencimento (no trabalho colaborativo).

A auséncia completa de rejeicdo (0% em "ndo querem repetir') é
particularmente significativa quando contrastada com os desafios iniciais relatados,
indicando que a resiliéncia motivacional foi cultivada através do design ludico - um
achado que dialoga com os estudos de Dweck (2006) sobre mentalidade de
crescimento em ambientes desafiadores.

Relatos como "Quero jogar de novo para testar novas estratégias com meu
personagem" revelam a internalizacdo da motivacéo intrinseca, enquanto a fala
"Agora entendo por que o0s cientistas trabalham em equipe” demonstra a
internalizacdo de valores epistemologicos, conforme proposto por Ryan; Deci (2017)
na teoria da internalizagéo integrada.

Este nivel undnime de aceitacdo ultrapassa os indices reportados em estudos
similares (ex.. 85% em Squire, 2011), sugerindo que a combinagdo Unica de
elementos narrativos, RPG e cocriagdo no DICA gerou um engajamento
qualitativamente superior ao de intervengdes gamificadas convencionais.



26

Figura 15 — Interesse em repetir a atividade com jogos
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A distribuicdo equilibrada de interesse pelos trés eixos tematicos -
sustentabilidade, desastres naturais e eras geoldgicas (Figura 16) - com participacéo
integral dos 68 estudantes em cada categoria, valida a eficacia do DICA como
ferramenta de aprendizagem plural, conforme preconizado pela Teoria das Mdltiplas
Inteligéncias (Gardner, 1983).

Esse resultado demonstra que o design rizomético do jogo:

(1) Ativou diferentes perfis cognitivos - estudantes com predominancia légico-
matematica engajaram-se nos calculos de tempo geolégico; alunos com inteligéncia
espacial destacaram-se na analise de mapas tectbnicos e perfis interpessoais
sobressairam-se nas simulagdes colaborativas de desastres;

(2) Promoveu conexdes interdisciplinares fundamentais para a compreensao
sistémica das Geociéncias, conforme defendido por Metzger (1992) no conceito de
"alfabetizacao cientifica terrestre"; e

(3) Superou a fragmentacdo disciplinar ao integrar dimensdées ambientais
(sustentabilidade), fisicas (desastres) e historicas (eras geoldgicas) numa mesma
estrutura ladica - um avanco em relacdo aos jogos tradicionais que tipicamente
focam em um Unico eixo tematico (Nascimento et al., 2023).

Relatos como "Nunca tinha percebido como a formagéo das rochas afeta os
desastres de hoje" ilustram a internalizacdo das conexfes sistémicas, objetivo
central do ensino de Geociéncias na perspectiva de Orion (2002). A auséncia de
preferéncias tematicas dominantes (distribuicio homogénea entre as categorias)
sugere que o DICA evitou vieses motivacionais comuns em abordagens
convencionais, onde temas "espetaculares" (como vulcdes) tradicionalmente atraem
mais atengao que conceitos abstratos (como escalas temporais).
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Figura 16 — Tematicas geocientificas discutidas no jogo
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A experiéncia analisada neste estudo permite afirmar que os jogos de tabuleiro,
concebidos como DICA, representam estratégias potentes para 0 ensino de
Geociéncias, ao combinarem cocriagao, narrativa e mediacao digital em um ambiente
ludico e formativo. Fundamentada na nocao de rizoma de Deleuze e Guattari (1996),
a proposta desafia modelos lineares de ensino, favorecendo mdltiplas entradas,
trajetorias e articulacdes entre saberes escolares e experiéncias dos estudantes. A
gamificacdo, compreendida aqui como a incorporacdo de elementos de jogos em
contextos educativos (Deterding et al., 2011), ampliou o0 engajamento e contribuiu para
uma experiéncia significativa, motivadora e criativa, na qual os alunos puderam agir
como autores e protagonistas do préprio processo de aprendizagem.

A vivéncia com o0 jogo atuou como um organizador prévio, nos termos de
Ausubel (1968), ao permitir que 0os novos conhecimentos fossem ancorados em
estruturas cognitivas preexistentes. As narrativas personalizadas, mediadoras
simbdlicas por exceléncia (Moreira, 2011), articularam conceitos cientificos a
subjetividade dos alunos, promovendo vinculos afetivos com o0s contetdos
escolares. Essa dindmica evidencia o papel formativo da ludicidade, conforme
propde Gee (2003), ao afirmar que jogos podem promover aprendizado ao integrar
desafios, feedback, identidade e pertencimento. Assim, o jogo educativo se
consolidou como uma experiéncia rizomatica, plural e cognitivamente flexivel,
alinhada as exigéncias contemporaneas de inovacdo pedagdgica e valorizagdo do
protagonismo dos estudantes nas Ciéncias da Natureza.

4 CONCLUSAO

Os resultados desta pesquisa demonstram de forma perceptivel que a
utilizacdo de jogos de tabuleiro como Dispositivos Complexos de Aprendizagem
(DICA) no ensino de Geociéncias produziu impactos significativos nos dominios
cognitivo, afetivo e social dos discentes. A analise sistematica dos dados revelou que
a experiéncia ludica, ancorada em principios da aprendizagem significativa (Ausubel,
2003; Moreira, 2016), transformou o processo formativo em uma vivéncia ativa,
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promovendo ndo apenas a aquisicdo de conhecimentos especificos, mas também o
desenvolvimento de competéncias cognitivas superiores.

O estudo evidenciou que a estrutura metodoldgica adotada - organizada em
fases exploratdria, de desenvolvimento e implementacdo - mostrou-se eficaz na
criacdo de ambientes de aprendizagem adaptaveis a distintos perfis cognitivos e
contextos educacionais. Particularmente relevante foi a constatacdo de que
elementos como a criacao de personagens e a construcao de narrativas emergentes
atuaram como potentes organizadores prévios, facilitando a ancoragem de novos
conceitos cientificos aos esquemas mentais pré-existentes dos aprendizes,
conforme previsto na teoria ausubeliana.

A integracao estratégica de componentes de RPG e tecnologias digitais, como
realidade aumentada, configurou um ecossistema educacional polifonico (Squire,
2011) que potencializou o engajamento discente. Esse achado corrobora as
proposicoes de Gardner (1983) sobre multiplas inteligéncias e de Gee (2007) sobre
aprendizagem baseada em games, demonstrando a eficacia de abordagens
multimodais no desenvolvimento do protagonismo estudantil.

Como diretrizes para pesquisas futuras, recomenda-se: (1) ampliacdo do
estudo para contextos de escolas publicas, visando avaliar a viabilidade do método
em condic¢des de recursos limitados; (2) desenvolvimento de protocolos de mediacéo
docente alinhados a Zona de Desenvolvimento Proximal (Vygotsky, 1978); (3)
adaptacdo do modelo DICA para outras areas do conhecimento; (4) realizacdo de
estudos longitudinais para avaliacdo da retencdo de aprendizagem; e (5)
incorporacao de tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial generativa.

Os achados desta pesquisa permitem concluir que os jogos de tabuleiro,
guando concebidos como DICA e cocriados com o0s estudantes, constituem
ferramentas pedagdgicas eficazes para promover uma aprendizagem geocientifica
significativa, contextualizada e afetivamente engajadora, respondendo de forma
consistente aos desafios educacionais do século XXI.
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