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Abstract

Family farming plays a key role in the Brazilian economy, being responsible for a
signi cant portion of the food produced and consumed in the country. Practiced
on small properties, this type of agriculture values traditional knowledge passed
down through generations. However, it faces signi cant challenges, such as the
increased use of pesticides and rural exodus, which gradually lead to the loss of this
cultural knowledge. In this context, it becomes essential to integrate traditional and
scienti ¢ knowledge taught in schools, fostering the connection between these forms
of knowledge and strengthening cultural identity and sustainability in rural areas.

This study presentsEcoRaa, a serious game in the agricultural harvest style deve-
loped based on research conducted in the community of Retiro, district of Corecao
de Maria, Bahia. The study conducted by Baptista (2007, 2016) integrates local
planting practices and establishes connections with scienti ¢ content. Focused on
crops such as corn, cassava, and pineappiesoRaa addresses essential agricultural
practices, such as soil management and biological pest control, while also valuing
the traditional knowledge of the local community.

The development ofEcoRaa followed an applied, exploratory-descriptive, and qua-
litative design, organized into seven consecutive stages: (1) mapping of agricultural
games; (2) narrative development; (3) ow modeling using UML diagrams; (4) in-
corporation of ethnobiological content; (5) complementary agronomic research; (6)
de nition of technologies; and (7) preliminary validation. The process was car-
ried out collaboratively, involving a teacher from the Cokgio Estadual do Campo
Prof. Joe Waldomiro Santos da Concercao, two undergraduate research fellows, the
researcher-author, and two supervising professors from UEFS. For validation, an
online questionnaire (Google Forms) was applied during a Google Meet session with
eight members of the Research Group in Ethnobiology and Science Education (Gl-
EEC/UEFS). Based on the results obtained in this study, which is part of a project
approved by the CEP-UEFS (Opinion 5.349.929/2022) and funded by CNPq (Grant
422642/2021-5), the pedagogical potential dcoRcaca to integrate traditional and
scienti c knowledge became evident, as it was designed to promote intercultural
dialogue between students and teachers in rural education.

Keywords: family farming, serious games, simulation, learning, traditional kno-
wledge



Resumo

A agricultura familiar desempenha um papel essencial na economia brasileira, sendo
responsavel por grande parte da producao de alimentos consumidos no pas. Prati-
cada em pequenas propriedades, essa forma de agricultura valoriza o conhecimento
tradicional transmitido entre geracees. Entretanto, enfrenta desa os signi cativos,
como o aumento do uso de agrobxicos e o éxodo rural, que resulta na perda gradual
desse saber cultural. Nesse cerario, torna-se indispensavel integrar os conhecimentos
tradicionais e 0s cient cos ensinados nas escolas, promovendo a aproximacao entre
esses saberes e fortalecendo a identidade cultural e a sustentabilidade no campo.

Este trabalho apresenta oEcoRaa, um jogo rio no estilo de colheita agrcola
desenvolvido com base nos resultados de uma pesquisa realizada na comunidade
de Retiro, distrito de Coracao de Maria, Bahia. O estudo conduzido por Baptista
(2007, 2016) integra as paticas de plantio locais e estabelece conexees com contaidos
cient cos. Focado em culturas como milho, mandioca e abacaxi, BcoRaca aborda
paticas agrcolas essenciais, como o manejo do solo e o controle biobgico de pragas,
ao mesmo tempo que valoriza o conhecimento tradicional da comunidade local.

A construicao doEcoRaa seguiu um delineamento aplicado, explorabrio-descritivo

e qualitativo, organizado em sete etapas consecutivas: (1) mapeamento de jogos
agrcolas; (2) elaboracao da narrativa; (3) modelagem do uxo em diagramas UML;
(4) incorporacao de conteudo etnobiobgico; (5) pesquisa agrondmica complementar;
(6) de ncao das tecnologias; e (7) validacao preliminar. O processo foi conduzido
de forma colaborativa, envolvendo uma professora do Cokgio Estadual do Campo
Prof. Jos Waldomiro Santos da Concecao, dois bolsistas de iniciacao cient ca,

a pesquisadora-autora e dois docentes orientadores da UEFS. Para a validacao,
aplicou-se um questiorario on-line (Google Forms) durante uma reuniao no Goo-
gle Meet com oito integrantes do Grupo de Investigacees em Etnobiologia e Ensino
de Ciéncias (GIEEC/UEFS). A partir dos resultados obtidos neste trabalho, vincu-
lado a um projeto aprovado pelo CEP-UEFS (Parecer 5.349.929/2022) e nanciado
pelo CNPqg (Proc. 422642/2021-5), tornou-se evidente o potencial pedagbgico do
EcoRaa para integrar saberes tradicionais e cient cos, o qual foi concebido para
promover o dalogo intercultural entre alunos e professores da educacao do campo.

Palavras-chave: agricultura familiar, jogos srios, simulacao, aprendizagem, conhe-
cimento tradicional
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Alinhamento com a Linha de Pesquisa

Linha de Pesquisa: Software e Sistemas Computacionais

A presente proposta se enquadra na linha de pesquisa de Software e Sistemas Com-
putacionais, pois busca contribuir com a aproximacao de alunos e professores do
campo com instrumentos de ensino alternativos como Jogos de propositos educaci-
onais, assim possibilitando a aprendizagem atrawes da tecnologia.

viii



Prodwcoees Biblioga cas, Prodwcoes
Tecnicas e Premiacoes

0.1 Produwoees da Autora

SANTOS, J. C.; BAPTISTA, G. C. S.; DOS SANTOS, G. N. M.; GUSMAQ, I. K.
C. N.; SARINHO, V. T.; CORDEIRO, L. G. L. EcoRaca: Um Serious Game para
a Educeacao Intercultural no Campo. In: Anais do SBGames 2024 2024. DOI:
10.5753/sbgames_estendido.2024.240169.

0.2 Coprodwcao da Autora

CORDEIRO, L. G. L.; SANTOS, J. C.; GUSMAOQ, I. K. C. N.; DOS SANTOS,

G. N. M.; BAPTISTA, G. C. S.; SARINHO, V. T. Desenvolvimento e validacao
de um jogo mobile para o dalogo intercultural no ensino de biologia Ensino de
Ciéncias e Tecnologia em Revista | ENCITEC, v. 14, n. 3, p. 353{376, 2024.
DOI: 10.31512/encitec.v14i3.1675



Lista de Tabelas

2.1

2.2

2.3

4.1
4.2

Resumo de projetos que utilizam sensoriamento remoto e rolotica na
agricultura (Rolcan et al., 2018). Traduzido pela autora. . . . . . .. 10
Classi cacao de Serious Games. Fonte (de Sa Alves, 2013). Traduzido
pelaautora . . . . . . . .. .. 14
Benefcios e Desa os dos Jogos Digitais em Sala de Aula . . . . . .. 17

Distribucao percentual das respostas dos avaliadores (%) . . . . . . . 55
Tabela de conteudos, habilidades e mdigos da BNCC. . . . . .. ... 60



Lista de Figuras

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10

3.1

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
411
412
4.13
414
4.15

Resumo dos principais crierios de de ncao do Agricultor Familiar

segundo a Lei 11.326/2006 (Brasil, 2006). Imagem: Autora . . . . . . 6
Evolucao percentual da populacao rural no Brasil ao longo de cinco
ecadas. Fonte: Autora, com base em IBGE (2010, 2022) . . . . . . . 8
Arquitetura para sistema de irrigacao. Fonte: (HAMDOON e ZEN-

GIN, 2023). Traduzido pela autora. Imagens: aticon.com. . . . . .. 12
Caractersticas que refoicam o objetivo da aprendizagem. Fonte: (Go-

ethe, 2019), p. 17. Traduzido pela autora. . . .. .. .. ... .. .. 13
JogoTop Crop: Farming For The Future . . . . . .. .. ... .... 19
JogoFarmers 2050 . . . . . . .. 20
JogoJdourney 2050 . . . . ... e e 20
JOgoSEGAE: a serious game to learn agroecology. . . . . . .. .. 20
SimuladorAgricultural Simulator . . . . . ... ... ... ... 21
SimuladorFarming Simulator22 . . . . ... ... ... ....... 21
Etapas metodologia. Fonte: Autora . . . . . . .. ... ... ..... 24
Cena principal. Fonte: Autora . . . . . . .. . .. .. ... ...... 32
InstAncia da cena terreno. Fonte: Autora . . . . . . ... ... .. .. 33
Cena da planta mandioca. Fonte: Autora . . . . . ... ... ... .. 33
Nos da interface. Fonte: Autora . . . . . . .. .. ... ... ..... 34
Script para lidar com o controle biobgico das pragas formiga e lagarta.
Fonte: Autora . . . . . . . . . . . 35
Fluxo principal do jogo EcoRaca. Fonte: Autora . . . . . . .. .. .. 36
Fluxo para as pragas. Fonte: Autora . . . .. ... ... ....... 37
Fluxo para as ervas daninhas. Fonte: Autora . . . . . ... ... ... 38
Fluxo para combater as pragas. Fonte: Autora . . . . . .. ... ... 39
Fluxo para remover as ervas daninhas. Fonte: Autora . . . . .. . .. 40
Caso de Uso das acoes no jogo. Fonte: Autora . . . . .. ... .. .. 41
Tela inicial do jogo. Fonte: Autora . . . . .. ... ... ....... 42
Tutorial. Fonte: Autora . . . . . . . . . . ... 43
Tela principal com aarea do jogo. Fonte: Autora . . . ... .. ... 43
Descrcao dos cones em tela e demonstrativo do local da contagem
das rodadas. Fonte: Autora . . . . . . . ... 44

Xi



4.16 Preparacao do solo: opcao afofar. Fonte: Autora . . . . . . . ... .. 45

4.17 Preparacao do solo: opcao capinar. Fonte: Autora . . . . .. .. ... 45
4.18 Preparacao do solo: opcao regar. Fonte: Autora . . . . .. ... ... 46
4.19 Opcao para ter acesso as sementes disponveis. Fonte: Autora . . .. 46
4.20 Tela que mostra todas as sementes e suas quantidades para o plantio.
Fonte: Autora . . . . . . . . . . . e 47
4.21 Com a semente escolhida e possvel visualizar informacees sobre
aquela cultura, modo de plantio e pragas. Fonte: Autora . . . .. .. a7
4.22 Opcao para colher. Fonte: Autora . . . . . . ... ... ... ..... 48
4.23 Indicacao de pontuacaos. Fonte: Autora . . . . . . ... ... ... 48
4.24 Acesso a informacees do solo. Fonte: Autora . . . . .. .. ... ... 48
4.25 ltens para comprar com 0s pontos adquiridos. Fonte: Autora . . . . . 49
4.26 Itens comprados. Fonte: Autora . . . . . . . ... ... L. 50
4.27 Itens disponveis para o jogador utilizar. Fonte: Autora . . . . . . .. 50
4.28 Tela m de jogo. Fonte: Autora . . . . . . .. ... ... ....... 51
4.29 Acees realizadas pelo jogador. Fonte: Autora. . . . . ... ... ... 52
4.30 Acoes realizadas pelo jogo. Fonte: Autora . . . . .. ... ... ... 53
4.31 Acoes realizadas pelo jogador. Fonte: Autora. . . . .. .. ... ... 53
4.32 Acoes realizadas pelo jogador. Fonte: Autora. . . . . .. ... .... 54
4.33 Informacees sobre a cultura do milho. Com falas retiradas da disser-
tacao de mestrado de Baptista (2007). Fonte: Autora . . . . . . . .. 57
4.34 Informacees sobre a cultura da mandioca. Com falas retiradas da
dissertacao de mestrado de Baptista (2007). Fonte: Autora . . . . . . 58
4.35 Informacees sobre a cultura do abacaxi. Com falas retiradas da dis-
sertecao de mestrado de Baptista (2007). Fonte: Autora . . . . . .. 58
4.36 Informacees sobre o controle biobgico da formiga. Fonte: Autora . . 59
4.37 Informacees sobre o controle biobgico da lagarta. Fonte: Autora . . . 59

Xii



Lista de Abreviacoes

Abreviacao
SG

ATER
PNATER

EFA
PRONAF
LDB
PRONERA
TIC

loT
SLAM
AP

HS

GBL
DGBL
TDIC
BNCC

Descrcao

Serious Game

Assisténcia Tecnica e Extensao Rural

Programa Nacional de Assisténcia Tecnica e Extensao Rural na
Agricultura Familiar e na Reforma Agaria

Escolas Famlias Agrcolas

Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional

Programa Nacional de Educacao na Reforma Agaria
Tecnologias da Informacao e Comunicacao

Internet Of Things

Simultaneous Localization and Mapping

Agricultura de Precisao

Harmony Search

Game-based Learning

Digital Game-based Learning

Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacao

Base Nacional Comum Curricular

Xiii



Captulo 1

Introduc-ao

A agriculturae um segmento de grande importancia para a economia brasileira
(de Castro, 2015), sendo um setor bem-sucedido em termos de crescimento da pro-
dutividade em comparacao com outras areas da economia (Arias et al., 2017). A
agricultura familiar, em particular, tem-se destacado como uma forte aliada nesse ce-
rario. Segundo oultimo Censo Agropecuario realizado em 2017, mais de 10 milhees
de pessoas estavam empregadas na agricultura familiar (Teixeira, 2019).

A agricultura familiare um modelo de prodwcao agrcola no qual a participacao di-
reta da famliae fundamental em todas as etapas do trabalho no campo. Esse setor,
caracterizado por propriedades de pequeno e nedio porte, e responsavel pela pro-
duwcao de uma diversidade de alimentos essenciais para a alimentacao da populacao
(Siqueira et al., 2021; Fuller et al., 2021). Culturas como milho, mandioca, feijao,
arroz, banana, abm de uma variedade de frutas e hortalcas, sao cultivadas por
agricultores familiares, contribuindo para a segurarca alimentar e a diversi cacao
da oferta de alimentos no pas (Benites e Trentini, 2019; Guimaraes et al., 2011).

Para apoiar os agricultores familiares em suas paticas, existem programas gover-
namentais como a ATER (Assisténcia Tecnica e Extensao Rural) e 0o PRONATER
(Programa Nacional de Assisténcia Tecnica e Extensao Rural na Agricultura Fami-
liar e na Reforma Agaria). Esses programas t&8m como objetivo principal difundir
conhecimentos tcnicos e oferecer suporte aos pequenos agricultores (Brasil, 2010;
Brasil.Miniserio da Agricultura, 2020). Adicionalmente, as escolas localizadas em
areas rurais desempenham um papel signi cativo na instrucao dos agricultores, for-
necendo conhecimentos de natureza cient ca. No entanto,e crucial que esse modelo
educacional, muitas vezes in uenciado por padrees urbanos, seja sensvel ao contexto
sociocultural espec co (Oliveira et al., 2016), conforme as diretrizes da educacao do
pas estabelecidas pelo Art. 28 da Leith9.394/96.

Na oferta da educeacao lasica para a populacao rural, os sistemas de
ensino proverao as adaptacees necessriasa sua adequacao,as peculiari-
dades da vida rural e de cada regiao, no inciso: | - contaudos curriculares



Captulo 1. Introducao 2

e metodologia apropriadaas reais necessidades e interesses dos alunos da
zona rural; Il - organizecao escolar popria, incluindo a adequacao do ca-
lendario escolaras fases do ciclo agrcola eas condcees climaticas; Il -
adequacaoa natureza do trabalho na zona rural (Brasil, 1996).

Dessa forma, e essencial reconhecer o valor do conhecimento tradicional na agricul-
tura. Esse conhecimento, transmitido de geracao em geracao, resulta da experiéncia
acumulada ao longo dos anos e do profundo vnculo entre as comunidades agrcolas
e a terra (Barbieri et al., 2014; de Aquino e de Assis, 2012). Um dos aspectos impor-
tantes do conhecimento tradicionale sua &énfase na sustentabilidade. Os agricultores
familiares aprenderam a trabalhar em harmonia com a natureza, respeitando os
ciclos naturais, conservando a biodiversidade e utilizando os recursos de forma res-
ponsavel. Eles praticam a rotacao de culturas para manter a fertilidade do solo,
adotam sistemas agro orestais para promover a diversidade de plantas e animais, e
usam tcnicas de controle de pragas e doercas que minimizam o impacto ambiental
(Paes e Zappes, 2016). Abm disso, o conhecimento tradicional ajuda a preservar a
identidade cultural de um povo (de Aquino e de Assis, 2012).

Ao incorporar as questees sociais e respeitar a cultura e o conhecimento
local, busca preservar a identidade, os costumes e as tradcees de cada
povo, propiciando a conquista de direitos sociais e a melhoria da quali-
dade de vida dessas populacees [...] (de Aquino e de Assis, 2012).

Infelizmente, observa-se um declnio gradual do conhecimento tradicional. Diversos
fatores contribuem para essa perda, como 0 uso crescente de agrobxicos e fertili-
zantes qumicos, que levam alguns agricultores a adotarem essas substancias como
solucees imediatas em detrimento de netodos mais sustenfiveis. Aem disso, o €xodo
rural tem afastado muitos jovens das praticas agrcolas tradicionais, interrompendo

a transmissao desses conhecimentos entre as geracees (de Aquino e de Assis, 2012).
Para mitigar essa tendéncia,e essencial valorizar e fortalecer o conhecimento tradici-
onal na agricultura familiar. Uma estrategiae promover o dalogo intercultural nas
escolas do campo, onde a maioria dos estudantes sao |lhos de pequenos agricultores.
Esse dalogo pode facilitar o compartilhamento tanto do conhecimento tradicional
das famlias quanto do conhecimento cient co transmitido pelos professores.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver um jogo do
tipo Serious Games(SGs), utilizando os resultados de uma pesquisa realizada em
Retiro, distrito de Coracao de Maria, Bahia. O estudo conduzido por (Baptista,
2007, 2016) envolveu estudantes agricultores e teve como foco a investigacao de seus
conhecimentos tradicionais, os quais foram relacionados aos conteudos de ensino da
biologia presentes em livros didaticos.

Os Serious Gamesse apresentam como uma ferramenta e caz para simular a re-
alidade de diversos contextos no campo. Diferentemente dos jogos voltados exclu-
sivamente para o entretenimento, os SGs tém por objetivo alcarcar um propsito
espec co (aprendizagem, simulecao, conscientizecao) utilizando a gami cacao e as
dinamicas de jogos (Katsaliaki e Mustafee, 2015). Esses jogos proporcionam imersao
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em ambientes desa adores e realistas, oferecendo experi€ncias que complementam
o ensino formal. Aem disso, os SGs destacam-se pelo seu custo-benefcio, sendo
uma opcao vantajosa para simulacees em cerarios complexos ou que requerem mais
tempo de vivéncia (Gloria et al., 2014). Eles permitem que os jogadores absor-
vam conhecimentos de maneira interativa, facilitando a compreensao e a retercao
de informacees. Exemplos de jogos confop Crop, Farmers 205Q Journey 2050
SEGAE, Agricultural Simulator e Farming Simulator demonstram cuidados com o
ambiente agrcola, abordando temas como meteorologia, irrigacao, drenagem, con-
servacao do solo, mecanizecao agrcola, totecnia e zootecnia (Hax e Filho, 2015,
2014). No entanto, esses jogos nao contemplam saberes tradicionais importantes
para fomentar o dalogo intercultural e estao geralmente ambientados em cerarios
estrangeiros.

1.1 Objetivos

Desenvolver um jogo digital que contribua para a promocao de dalogo intercultural
entre alunos e professores da educacao do campo, a partir de paticas estabelecidas
no estudo de (Baptista, 2007, 2016):

~ Construir a narrativa do jogo digital proposto a partir das praticas estabele-
cidas em (Baptista, 2007, 2016);

" Modelar computacionalmente o0 jogo proposto;
" De nir uma mecénica de jogo;

" Awvaliar, junto a um grupo de especialistas naarea da educacao, aspectos re-
lacionados a contexto, estrutura e usabilidade do jogo;

1.2 Motivacao

A a nidade da autora com o tema agricultura nasce das narrativas que ouviu desde

a infancia, contadas por sua mae e por seus tios acerca do modo de vida no povoado
de Agua Vermelha, poximo a Jeque, Bahia. Essas hisbrias vividas por seus aws
maternos, seu Elias e Erenita, carinhosamente chamada Dona Nita, descreviam a
rotina na roca, como plantar e cuidar dos animais.

Aem de ouvir essas menorias, a autora passou grande parte das erias escolares na
roca dos aws, onde ajudava em pequenas tarefas, provava frutas colhidas direta-
mente do pe e observava o trabalho dos seus aws. As lembrarcas desse conwvio,
marcadas por conversas ao redor do fogao a lenha, tornaram-se referéncias afetivas
gue fortaleceram seu apreco pelos saberes tradicionais do campo.
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1.3 Contribucees

Com base nos resultados obtidos nesta pesquisa, que culminou na criacao do jogo
digital EcoRaca, constatamos que 0 jogo se revela um recurso vavel e signi cativo
para o processo de construcao do conhecimento. Ele representa a principal contri-
bucao deste trabalho e pode ser utilizado em escolas, sobretudo naquelas inseridas
em contextos que re etem as vivéncias e tradcoes daarea estudada. Akm de apoiar
a aprendizagem, d&ccoRaa tamlkem difunde os saberes tradicionais da comunidade
de Retiro, distrito de Coracao de Maria (BA), valorizando, assim, as paticas da
agricultura familiar.

1.4 Organizacao do Trabalho

No Captulo 2, sao apresentados alguns conceitos que elucidam o projeto, bem como
os trabalhos correlatos encontrados. No Captulo 3, sao descritas a construcao do
trabalho e as etapas para o desenvolvimento do projeto. O Captulo 4 apresenta
os resultados e a discussao sobre como a pesquisa contribui para o objetivo pro-
posto. No Captulo 5, sao expostas as consideracees nais da autora e, por m, no
Captulo 6, sao abordados os trabalhos futuros e as perspectivas da pesquisa.
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2.1 Agricultura Familiar

Conforme estipulado na Lei 11.326, decretada em 24 de julho de 2006, o conceito
de agricultor familiar e determinado por crierios que visama caracterizecao e a
diferenciacao desse segmento dentro do contexto rural. Um agricultor se enquadra
nessa categoria quando suas atividades estao enraizadas no meio rural e a extensao
de sua propriedade nao excede o limite de 4 nodulos scais, uma medida que varia
de acordo com o municpio onde se localiza a propriedade. Aem disso, um aspecto
fundamental para a identi cacao do agricultor familiare a gestao familiar da propri-
edade, o0 que signi ca que a tomada de decisoes e o0 controle das operacoees agrcolas
devem ser predominantemente exercidos pelos membros da famlia, sendo permitido

0 emprego de at dois trabalhadores externos ao meio familiar (Brasil, 2006).

Como ilustra a Figura 2.1, nao apenas os aspectos ligadosa dimensao da propriedade
e ao rumero de trabalhadores externos sao relevantes, mas tamkem a forma de
gestao e a principal fonte de subsisténcia da unidade familiar. Ao manter a tomada
de decisoes no seio da famlia, pretende-se reforcar o papel dos saberes locais e do
vnculo com a terra como elementos centrais desse modelo de producao.
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Figura 2.1: Resumo dos principais crierios de de ncao do Agricultor Familiar se-
gundo a Lei 11.326/2006 (Brasil, 2006). Imagem: Autora

A de ncao de agricultores familiares nao se restringe unicamenteaqueles que culti-
vam a terra, mas tamlem abrange uma ampla gama de atividades relacionadas ao
meio rural, como os povos e comunidades tradicionais, assentados provenientes da
reforma agaria, silvicultores, aquicultores e extrativistas. Um aspecto importante
desses grupos e a transmissao de conhecimentos e ecnicas de uma geracao para
outra. A passagem do saber tradicionale um pilar fundamental para a preservacao
dessas atividades e para garantir a continuidade dos modos de vida sustentaveis e
culturalmente ricos (Silva, 2013).

2.1.1 Exodo Rural e o Conhecimento Tradicional

Ao longo dasultimas cinco decadas, o Brasil testemunhou um signi cativo desloca-
mento populacional do campo para as cidades, conhecido como &xodo rural. Esse
fendbmenoe caracterizado pela migracao em larga escala de indivduos do meio rural
para o meio urbano (Marsaro, 2023). Esse movimento massivo de migracao para 0s
centros urbanos e impulsionado por uma wrie de fatores complexos e interligados
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(Calgaro et al., 2020). Fatores como a falta de infraestrutura lkasica e servicos essen-
ciais nasareas rurais, como estradas, escolas e hospitais, tornam a vida no campo
menos atrativa, especialmente para os jovens (Foguesatto et al., 2016). A falta de
acesso a oportunidades de emprego bem remunerado tamkem desempenha um papel
signi cativo, levando os moradores rurais a migrarem para as cidades em busca de
uma vida melhor (Hein e da Silva, 2019; Marsaro, 2023).

O impacto do e&xodo rural na agricultura brasileirae profundo e abrangente. A
escassez de mao de obra no campoe um dos principais desa os enfrentados pe-
los agricultores, especialmente aqueles que dependem do trabalho manual em suas
propriedades (Calgaro et al., 2020). Esse fendbmeno tamkem contribui para o enve-
Ihecimento da populacao rural, g que 0s jovens sao 0S mais propensos a migrar para
areas urbanas em busca de oportunidades (Bouchard e Wike, 2022). O &xodo rural
tamlkem tem um impacto signi cativo no conhecimento tradicional das comunidades
rurais. Ao migrarem para 0S centros urbanos, muitos habitantes das areas rurais
levam consigo ®culos de sabedoria e paticas agrcolas tradicionais transmitidas de
geracao em geracao (Rocha Moreno et al., 2020). Esse conhecimento inclui ecnicas
de cultivo adaptadas ao clima e ao solo local, o uso de plantas medicinais, a criacao
de animais e a conservacao dos recursos naturais.

Com o abandono dasareas rurais, esse conhecimento tradicional corre o risco de ser
perdido, pois as geracees mais jovens tém menos oportunidades de aprender com
seus ancestrais. 1sso nao apenas empobrece culturalmente as comunidades rurais,
mas tamkem pode ter consequéncias negativas para a sustentabilidade ambiental e
a segurarca alimentar. Aem disso, o conhecimento tradicional muitas vezes com-
plementa o conhecimento cient co moderno, oferecendo insights e solucees para
desa os espec cos enfrentados pela agricultura. Sua preservacao e promacao Sao
essenciais para uma abordagem holstica e sustenfivel no desenvolvimento agrcola
(Tagliapietra et al., 2021).

Para ilustrar o declnio da preserca populacional nasareas rurais brasileiras, a Fi-
gura 2.2 exibe a trajebria percentual da populacao rural do pas em diferentes
tecadas, de 1970 a 2020. Percebe-se uma queda pronunciada no perodo, associada
aos fenbmenos sociais, econdmicos e culturais citados anteriormente.
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Evolucao da Populacao Rural no Brasil (1970{2020)
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Figura 2.2: Evolwcao percentual da populacao rural no Brasil ao longo de cinco
ecadas. Fonte: Autora, com base em IBGE (2010, 2022)

Portanto, o &xodo rural no Brasil nao afeta apenas a demograa e a economia
das areas rurais, mas tamkem tem um impacto profundo no patriménio cultural

e no conhecimento tradicional das comunidades locais. Preservar e valorizar esse
conhecimento e fundamental para garantir uma transcao bem-sucedida para um
futuro mais sustentwvel e resiliente para a agricultura brasileira.

2.1.2 Aspectos Educacionais do Campo

A educacao no campo no Brasil enfrenta desa os hisbricos e estruturais signi ca-
tivos, que afetam o desenvolvimento de polticas educacionais e cazes. A Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), de°.394/1996 (Brasil, 1996),
estabelece que a educacaoe um direito de todos, visando ao desenvolvimento pleno
do indivduo, sua preparacao para o exerccio da cidadania e sua quali cacao para

o trabalho. Especi camente no contexto rural, a LDB sublinha a necessidade de
adaptar os conteudos curriculares e os netodos de ensinoas peculiaridades da vida
no campo, conforme estipulado no Art. 28

Na oferta da educacao lasica para a populacao rural, os sistemas de
ensino proverao as adaptacees necessariasa sua adequacao,as peculiari-
dades da vida rural e de cada regiao, no inciso: | - contaudos curriculares

e metodologia apropriadaas reais necessidades e interesses dos alunos da
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zona rural; 1l - organizacao escolar popria, incluindo a adequacao do ca-
lendario escolaras fases do ciclo agrcola eas condcees climaticas; Il -
adequacaoa natureza do trabalho na zona rural (Brasil, 1996).

A trajebria da educacao rural no Brasil revela tensees entre a necessidade de forne-
cer uma educacao de qualidade e as polticas publicas que, muitas vezes, priorizam
interesses econdmicos e polticos em detrimento das reais necessidades da populacao
rural. Historicamente, a educacao no campo foi moldada para atenderas deman-
das do mercado, muitas vezes negligenciando a formacao integral dos trabalhadores
rurais e suas comunidades (Gomes e Melo, 2021; Mainardes, 2020).

A base curricular nacional muitas vezes nao leva em conta as especi cidades dasareas
rurais, resultando em um descompasso entre o conteudo ensinado e as realidades
vivenciadas pelos alunos. A educacao rural deve contemplar a diversidade cultural e
socioecondmica dessas regioes, integrando conhecimentos tradicionais e contextuais
gue sejam relevantes para a vida dos estudantes (Pivetta, 2019). A implementacao
de currculos regionais pode proporcionar uma rie de benefcios educacionais. Ao
incluir contaudos regionais na base curricular, os alunos podem desenvolver um
maior senso de identidade e pertencimento, o0 que pode aumentar sua motivacao
e engajamento com o aprendizado (Rodriguez, 2024). Aem disso, essa abordagem
permite que os estudantes valorizem suas razes culturais, criando uma conexao mais
forte com sua comunidade e promovendo um aprendizado mais signi cativo (Gul,
2020).

Nosultimos anos, iniciativas como o Programa Nacional de Educacao na Reforma
Agaria (PRONERA) tém buscado reverter essa tendéncia, promovendo uma edu-
cacao que valorize os conhecimentos tradicionais e a identidade cultural do campo.

O PRONERA, institudo pelo Decreto n°® 7.352/2010, visa oferecer educacao formal
aos jovens e adultos bene carios do Plano Nacional de Reforma Agaria, melhorar

as condcees de acessoa educacao e promover o desenvolvimento dos assentamentos
rurais (SEDUC, 2023; CAPES, 2022).

No entanto, a implementecao dessas polticas enfrenta obstculos signi cativos. Pes-
guisas indicam que muitos professores emareas rurais ttm pouco acessoa formacao
continuada e enfrentam di culdades para aplicar as diretrizes nacionais da educacao
do campo. Aem disso, as desigualdades sociais e educacionais persistem, re etindo-
se na falta de infraestrutura adequada, como estradas, escolas e hospitais, e na
escassez de recursos tecnobgicos e acessoa internet (Schilling e Resende, 2021).

Apesar dos desa os, a educacao do campoe crucial para o desenvolvimento susten-
fwvel e a valorizacao das comunidades rurais no Brasil. As polticas publicas devem
continuar a evoluir, buscando nao apenas atenderas necessidades econdmicas, mas
tambem promover a inclusao social e a valorizecao da cultura e dos conhecimentos
tradicionais. A LDB proporciona uma base legal ®lida para essas iniciativas, mase
necessario um esforco contnuo para garantir sua implementacao efetiva e justa. A
promocao de um dalogo intercultural e a integracao dos saberes tradicionais e cien-

t cos nas paticas educativas sao passos fundamentais para alcarcar uma educacao
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de qualidade para todos no campo (Gomes e Melo, 2021; Mainardes, 2020; SEDUC,
2023; CAPES, 2022; Pivetta, 2019; Rodriguez, 2024; Gul, 2020).

2.2 Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TIC) na
agricultura

As Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TICs) desempenham um papel fun-
damental ao proporcionar amplo acessoa informacao para a maioria da populacao,
resultando em mudarcas profundas que abrangem diversos campos do conhecimento
(Touri, 2024). A tecnologia da informacao encontra aplicacao em uma variedade de
setores que compeem nosso cotidiano, e essa in uéncia est se tornando cada vez
mais presente nasareas rurais (Massrula e de Andrade Leite, 2017; Ronzhin et al.,
2025).

A utilizecao de abordagens computacionais na agricultura representa um avarco

signi cativo no setor, trazendo inovacees que impulsionam a e ciéncia e a sustenta-

bilidade. Tecnologias como a rolbtica, a aralise de dados em larga escdigy(data)

e a Internet das Coisas (loT) estao cada vez mais presentes no cerario agrcola (Mas-
sruha e de Andrade Leite, 2017; Miller et al., 2025; Ahmed e Shakoor, 2025). O uso
dessas tecnologiase diverso, como podemos observar a seguir:

Rolotica: Com o desenvolvimento de equipamentos e maquinas autbnomas, tarefas
precisas, como o plantio, a colheita e a pulverizacao de cultivos, podem ser executa-
das. Akm disso, esses dispositivos tém a capacidade de otimizar o uso de insumos,
reduzir o desperdcio e aumentar a e ciéncia das operacoes agrcolas. No plantio,
os rob6s podem operar com alta precisao, exempli cado pelo AGRENOBOT, um
rob6 inteligente equipado com um sistema de monitoramento climatico embutido,
gue funciona por aproximadamente 30 minutos e pode plantar sementes com 92%
de precisao (Forhad et al., 2023). Outro exemploe o rob6 proposto por Sawwalakhe
et al. (2023), que visa mover-se autonomamente dentro de uma fazenda, realizando
tarefas como fertilizacao e aplicacao de pesticidas nas plantas conforme necessrio,
resultando em maior e ci€éncia operacional e economia de tempo e recursos para
os agricultores. A Tabela 2.1 resume outros exemplos da utilizacao da rolotica na
agricultura.

Tabela 2.1: Resumo de projetos que utilizam sensoriamento remoto e rolotica na
agricultura (Roldan et al., 2018). Traduzido pela autora.

Operacao Tecnica

Capina Metodo autormatico de visao computacional para
deteacao de ervas daninhas em culturas de cerea
e pulverizacao diferencial para controle de ervas
daninhas.

S
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Operacao Tecnica
Mapeamento de Criacao de mapas de terreno 3D combinando as
campo informacees captadas com uma camera esereo, um

sensor de localizacao e uma unidade de medcao
inercial, todos instalados em uma plataforma d¢
equipamento novel.

D

Mapeamento e Um rob6 novel nao tripulado, semelhante a um
cobertura de campo | carro, usa um algoritmo de Localizacao e Mapea
mento Simultaneos (SLAM) para navegar no am
biente agrcola enquanto cria um mapa desse am
biente.

Multifuncional Projeto e constricao de uma plataforma terrestre
novel multifuncional para tarefas de Agricultura
de Precisao (AP).

Planejamento do Algoritmo Harmony Search (HS) para encontrar
caminho de cobertura| trajebrias de cobertura complexas com uma frota
de rob0s &aereos.

Controle de ervas Uma frota heterogénea de rob6s terrestres e a&reps
daninhas e pragas e desenvolvida e equipada com sensores inovadorgs,
efetores nais aprimorados e algoritmos de controle
de decisao aprimorados para cobrir uma grande
variedade de situacees agrcolas.

Internet das Coisas (IoT): E uma rede que interliga dispositivos fsicos atrawes da
internet, permitindo a comunicacao e coordenacao entre eles. Esses dispositivos sao
dotados de \inteligéncia" por meio de sensores, atuadores e software, capacitando-
os para coletar e trocar dados (Raja et al., 2023; Rajamohan et al., 2023). Na
agricultura, a implementacao da loT traz benefcios como o aprimoramento das
decisoes, a otimizacao de processos e a promocao de paticas agrcolas sustenaveis.
Um exemploe sua aplicacao na irrigacao, onde a conexao de sensores de umidade
do solo a um sistema IoT possibilita a gestao e ciente da irrigacao, determinando a
guantidade adequada deagua para cada plantacao (Babakhouya et al., 2023). Isso
resulta em uso racional daagua e aumento da produtividade, garantindo que cada
cultura receba a quantidade ideal deagua. Um exemplo de como isso pode ser feito
e demonstrado na Figura 2.3, onde o sistema de irrigacaoe composto por 3 camadas,
uma de aplicacao, nuvem e de loT.
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Figura 2.3: Arquitetura para sistema de irrigacao. Fonte: (HAMDOON e ZEN®N,
2023). Traduzido pela autora. Imagens: aticon.com.

Big Data: O uso debig data na agricultura visa aprimorar a tecnologia agrcola
moderna (Lv e Lv, 2023). Sua aplicacao abrange \ariasareas, como 0 monitoramento
de alimentos e processos agrcolas, a aralise de padrees de safra e a previsao de
precos de produtos (Purnama e Sejati, 2023; Cravero et al., 2022). A integracao do
aprendizado de nmaquina com dig datana agricultura permite a aralise de grandes
conjuntos de dados, compreendendo desde informacees estruturadas ae dados nao
estruturados. Plataformas debig datade mdigo aberto, como Flume, Hive e HBase,
sao empregadas para a coleta e o armazenamento de dados, enquanto tcnicas de
aprendizado de maquina distribudas no Hadoop e Spark sao utilizadas para extrair
conhecimento dessas fontes (Nguyen et al., 2022). Dessa forma, a coleta e a aralise
de dados em larga escala permitem aos agricultores tomar decisees mais informadas
e precisas, otimizando o uso de recursos, antecipando problemas e maximizando a
produtividade.

Essas tecnologias, quando integradas, oferecem um potencial noawvel para a agricul-
tura do futuro: aumentam a e ciéncia, reduzem o impacto ambiental e viabilizam
paticas mais sustenaveis. Contudo, mesmo com a crescente disseminacao de so-
licoees digitais no meio rural, os agricultores familiares ainda enfrentam barreiras
de exclusao digital (Gazolla e Aquino, 2024) e limitacees de infraestrutura de co-
nectividade (Silva e Santos, 2024). De acordo com tabulecees especiais do Censo
Agropecuario 2017 analisadas por Gazolla e Aquino (2024), 71,8% dos estabeleci-
mentos rurais no Brasil ainda nao possuam acessoa internet, evidenciando o desa o
de conectar a maior parte do campo brasileiro.

Mesmo com essas barreiras, a mais recente geracao de agricultores estn adotando
ativamente as Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TICs) em suas rotinas
darias (Godoy et al., 2020). Esse processo pode ter impactos signi cativos nas



Captulo 2. Revisao Biblioga ca 13

paticas agrcolas e pecuarias, como a melhoria da gestao e comercializacao da pro-
duwao (da Cruz et al.,, 2015). Os jovens agricultores familiares estao transitando
entre os terribrios rural e urbano por meio da utilizacao de dispositivos noveis que
estabelecem uma conexao entre esses dois ambientes (Godoy et al., 2020). A nova
geracao de agricultores pode permanecer conectada e obter informacees relevantes
mesmo estando no campo. Essa uidez entre os dois ambientes facilita o comparti-
Ihamento de conhecimentos e experiéncias,a medida que trazem novas perspectivas
e habilidades tecnobgicas para o mundo rural.

2.3 Serious Games

Os Serious Gameg(SGs), tamkem conhecidos como jogos «rios, representam uma
abordagem que ultrapassa a visao convencional de jogos voltados apenas para o
entretenimento. Enquanto muitos jogos tradicionais buscam principalmente propor-
cionar diversao, os SGs tém um propsito mais amplo e direcionadoa aprendizagem
e ao desenvolvimento de habilidades. Ao contario do entretenimento super cial, os
jogos serios buscam transmitir conhecimento espec co e relevante relacionadoaarea
em que estao inseridos. Isso pode incluir contaudos para treinamento pro ssional,
simulacao de situacees do mundo real, desenvolvimento de habilidades tcnicas ou
ak mesmo a conscientizacao sobre questees sociais (Alvarez et al., 2011; Katsaliaki
e Mustafee, 2015).

Os Serious Gamesadotam uma estrutura semelhantea dos jogos tradicionais, po-
dendo incluir caractersticas familiares, como rankings, nveis, hisbria e recompen-
sas, entre outros (Goethe, 2019), como apresentado na Figura 2.4.

Figura 2.4: Caractersticas que refoircam o objetivo da aprendizagem. Fonte: (Go-
ethe, 2019), p. 17. Traduzido pela autora.
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No entanto, sua furcao principal e ampliar e enriquecer a aprendizagem formal,
motivando os jogadores a enfrentar situacees desa adoras e realistas. A literatura
apresenta diversas categorias de SGs, cada uma com seu propsito espec co, con-
forme ilustrado na Tabela 2.2.

Tabela 2.2: Classi cacao de Serious Games. Fonte (de S Alves, 2013). Traduzido

pela autora

Tipos de Serious Games

Descritivo

Advergames

Jogos que estao aliados a propaganda, contri

buindo com estraegias de comunicacao para di
vulgacao de empresas, servicos e/ou produtos.

Edutainment

Jogos de entretenimento que tamlem possuem Ve
educativo.

Game-based Learning

Jogos com propositos didaticos, que tém por objet
tivo auxiliar os jogadores a reter o conhecimentp

apresentado.

Newsgames

Jogos de cunho jornalstico, apresentando conteu
dos de acontecimentos recentes ou editoriais.

Training and Simulation
Games

Jogos que simulam ambientes reais distintos, ofe-

recendo aos jogadores a oportunidade de vivenci

atividades da vida real com maior delidade post

atrawes da jogabilidade.

Organizational-dynamic

Jogos arquitetados para promover formacao de ca-

ater e desenvolvimento pessoal.

Games for Health

Jogos para educacao em saude, reabilitacao e ft¢
rapias.

de alta precisao.

svel.
Persuasive Games Jogos que proporcionam aos jogadores mudan-
cas de atitude ou comportamento, convencendo-0s

Art Games Jogos que demonstram ideias no contexto artstico
ou artes produzidas por meio de jogos digitais.
Militainment Jogos para ns militares que reproduzem situacees

Os jogos srios abrem-se para uma ampla gama de aplicacees em diversasareas do
conhecimento (Gloria et al., 2014). Nesse contexto, ressalta-se a abordagem conhe-
cida como Aprendizado Baseado em Jogadsgdme-Based Learning GBL), que est
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alinhada com o projeto proposto. Um dos motores fundamentais que impulsiona a
adocao de jogos como ferramenta educacional reside na capacidade desses jogos de
fomentar motivacao e concentracao entre os jogadores (Pivec et al., 2003; Nadeem
et al., 2023). Os componentes intrnsecos aos jogos, como a foram apresentados,
possuem o poder de engajar os indivduos de maneira signi cativa. Quando esses
elementos sao integrados ao contexto do ensino-aprendizagem, podem ser emprega-
dos como instrumentos altamente e cazes para professores e alunos, tanto dentro
guanto fora da sala de aula.

2.4 0O Uso de Jogos Digitais em Sala de Aula

Os jogos sao considerados um meio de aprendizado, pois proporcionam uma abor-
dagemunica para o desenvolvimento de diversas habilidades e conhecimentos (Tsai
e Tsai, 2020). Segundo Andrade et al. (2015), a utilizacao de materiais dichticos
udicos, como os jogos, em disciplinas com conteudos extensos e complexos, demons-
tra ser uma ferramenta interessante, pois esses contaudos podem ser apresentados
de maneira mais simples e dinAmica, possibilitando uma participacao mais ativa dos
alunos na construcao de seu poprio conhecimento. Akm disso, eles promovem o de-
senvolvimento de habilidades cognitivas, como resolucao de problemas, pensamento
crtico e criatividade.

Paralelamente, os jogos digitais podem fomentar a colaboracao e o trabalho em
equipe, p que muitos deles exigem interacao entre jogadores. Essa dinamica con-
tribui para o desenvolvimento de habilidades sociais como comunicacao, empatia e
cooperacao, conforme indica a revisao sistenmatica de Aggrawal e Boowuo (2023),
que sintetiza evidéncias sobre o aprimoramento deamwork por meio de jogos. O
estudo de Fonseca et al. (2023) tamlem demonstra como estraegias de gami cacao
e GBL fortalecem competéncias colaborativas em contextos presenciais e virtuais, e
a revisao de Amashi et al. (2023) reforca que jogos digitais mostram potencial para
estimular empatia em estudantes.

A seguir, sao elencados alguns benefcios dos jogos digitais em sala de aula e como
eles podem ser empregados:

" Engajamento. Os jogos digitais sao naturalmente envolventes e cativantes
para os alunos. Eles oferecem recompensas imediatas, feedback constante e a
possibilidade de competir (Gui et al., 2023; Alotaibi, 2024; Zhang et al., 2025),

0 que manem os estudantes motivados.

Desenvolvimento de habilidades Muitos jogos digitais sao projetados para
desenvolver habilidades essenciais, como pensamento crtico, resolucao de pro-
blemas, memorizacao, criatividade e colaboracao (McFarlane et al., 2002; Ba-
lasubramanian e Wilson, 2008). Por meio de desa os e cerarios interativos, 0s
alunos podem aprimorar essas habilidades de maneira patica e divertida.
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Exploracao de bpicos complexos Jogos educacionais podem simpli car con-
ceitos complexos, tornando-0s mais acessveis aos alunos. Issoe especialmente
util em disciplinas como matenmatica, ciéncias e hisbria, nas quais 0s jogos
podem transformar bpicos desa adores em experiéncias educacionais envol-
ventes e compreensveis (Andrade et al., 2015).

Simulacao: Os jogos digitais podem simular situacees do cotidiano nas quais
os alunos sao desa ados a resolver problemas reais. Um exemplo noavel e
a abordagem adotada por Balasubramanian e Wilson (2008), que incorporou
um jogo de constricao de circuitos em sua sala de aula. Nesse contexto, 0s
estudantes foram desa ados a criar um circuito ektrico funcional, acendendo
uma lampada utilizando uma bateria. Essa estrakgia de ensino por meio de
um jogo evitou 0s riscos associados a manipulacao de objetos reais, como o
potencial de causar incéndios ou queimaduras.

Socializacao Os jogos podem unir 0s estudantes em atividades competitivas e
colaborativas, seja no ambiente virtual ou fsico da escola. Eles desempenham o
papel de facilitadores da socializacao. Por meio de redes, fsicas ou virtuais, 0s
jogadores podem compartilhar informacees, vivenciar experiéncias, enfrentar
desa os e oferecer ajuda nutua, contribuindo, assim, para a criacao de um
contexto de aprendizagem colaborativa (Latorre-Cosculluela et al., 2025).

Entretanto, a aplicacao dos jogos digitais em sala de aula tamkem apresenta desa os,
que podem incluir:

" Acessoa tecnologia Nem todas as escolas possuem dispositivos tecnobgicos
Su cientes para atender a todos os alunos (de Sousa Alves e da Silva, 2020).
Aem disso, a infraestrutura de TI, como conexees de internet |pidas e es-
aveis, e essencial para a utilizacao e caz de jogos digitais, e muitas escolas
podem nao estar equipadas para isso.

Equilbrio entre tempo de jogo e aprendizado: Ha o risco de que os alunos

se distraiam ou se concentrem excessivamente no aspecto udico dos jogos, em
vez de focarem nos objetivos de aprendizado. Isso exige supervisao cuidadosa
por parte dos professores (de Sousa Alves e da Silva, 2020).

" Jogos mal estruturados Muitos jogos educacionais carecem de uma base -
lida em princpios pedagpgicos, sendo desconsiderados pelos educadores devido
a falta de valor agregado para o ensino. Por outro lado, jogos criados por edu-
cadores, com énfase na dimensao académica, muitas vezes deixam a desejar
no quesito diversao e falham em capturar o interesse dos alunos (Paiva e Tori,
2017).

" Tempo de planejamento do professor e relacao com a hora-aula integracao
dos jogos digitais requer um planejamento minucioso para alinhar as atividades
Lidicas aos objetivos pedagpgicos e ao tempo disponvel em sala de aula. Esse
processo demanda um investimento adicional de tempo dos professores, que
precisam ajustar a duracao e a sequéncia das aulas para incorporar 0S jogos
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de forma e caz, sem comprometer o conteudo programatico (Tondeur et al.,
2017).

Akem dos itens mencionados, Balasubramanian e Wilson (2008) tamkem chamam a
atercao para restrcees de tempo na aplicacao dos jogos, incompatibilidade entre o
nvel dos jogos e as habilidades e necessidades dos alunos, medo de que os alunos
nao participem e o receio dos professores em expor suas vulnerabilidades no uso de
tecnologias.

Para sintetizar esses benefcios e desa os, a Tabela 2.3 apresenta, de um lado, as
principais vantagens apontadas pela literatura, e de outro, os principais obstaculos
encontrados para a implementacao efetiva dos jogos digitais em sala de aula.

Tabela 2.3: Benefcios e Desa os dos Jogos Digitais em Sala de Aula

Benefcios Desa os

Engajamento e motivecao: Oferecem recom- Acesso a tecnologia: Nem todas as escolas
pensas imediatas, feedback constante e pocontam com infraestrutura su ciente (dispo-
tencial de competcao, mantendo alunos in- sitivos, conexao de internet esavel) para uso
teressados (Hsiao, 2007; Prensky, 2021; Gee,caz de jogos digitais (de Sousa Alves e
2009). da Silva, 2020).
Desenvolvimento de habilidades:Favorecem Equilbrio entre jogo e aprendizado: Ha o
pensamento crtico, resolucao de problemas erisco de excesso de foco no aspecto ldico,
criatividade (McFarlane et al., 2002; Balasu- desviando a atercao dos objetivos pedagp-
bramanian e Wilson, 2008). Tamkem incen- gicos. Exige supervisao ativa do professor
tivam colaboracao e trabalho em equipe. (de Sousa Alves e da Silva, 2020).
Exploracao de bpicos complexos: Podem Jogos mal estruturados: Jogos sem base pe-
simpli car contaudos extensos e difceis, dagygica podem nao agregar valor ao ensino,
tornando-os mais acessveis em disciplinasenquanto jogos criados para ns didaticos
como ciéncias e matenatica (Andrade et al., podem ser pouco atrativos para os alunos
2015). (Paiva e Tori, 2017).
Simulacao segura: Permitem recriar situa- Outros entraves: Falta de tempo para apli-
coes reais (ex.: circuitos ektricos) sem riscoscacao, incompatibilidade do nvel do jogo
de acidentes ou custos de materiais (Balasu€om as habilidades dos alunos, insegurarca
bramanian e Wilson, 2008). do professor no uso de tecnologia (Balasu-
bramanian e Wilson, 2008).

Por m,e importante lembrar que os jogos nao devem ser utilizados como substituto
completo para os netodos de ensino, mas sim como uma ferramenta complementar
gue enriquece a experiéncia de aprendizado dos alunos. Com a abordagem certa,
0s jogos digitais podem ser uma ferramenta poderosa para aprimorar 0 processo de
ensino e aprendizagem no ambiente educacional.
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2.5 Uma Visao Geral sobre a Pesquisa Colaborativa e
Seus Benefcios para aArea Cient ca

A pesquisa colaborativa caracteriza-se pela uniao de esfoicos entre pesquisadores
acadeémicos e pro ssionais atuantes em campo, tendo como principal objetivo conci-
liar conhecimentos teoricos e prticos em prol de uma prodwcao cient ca relevante

e conectadaas demandas concretas (Desgagre, 2007; Damiani, 2007). Esse tipo de
investigacao advoga pela articulacao sistenatica de saberes, de modo a garantir que
cada etapa do estudo seja enriquecida por diferentes perspectivas e experiéncias.

No ambito das cieéncias humanas, especialmente nas areas em que a formacao de
professores e a implementacao de novas metodologias de ensino sao centrais, a adocao
de paticas colaborativas permite a troca permanente de conhecimentos e o ajuste
contnuo das ferramentas investigativasas condcoees reais de aplicacao (Borko, 2004).
Por outro lado, em campos como a Ciéncia da Computacao, esse dalogo promove o
desenvolvimento de solicees mais robustas e adequadasas necessidades cotidianas,
f gque a expertise ecnica dos pesquisadores e informada pelas contribucees de
pro ssionais envolvidos diretamente na patica.

A incorporacao sistenatica de diversos atores no processo de pesquisa nao apenas
assegura maior relevancia social, como tamkem enriquece a piopria construcao teo-
rica. Em virtude da pluralidade de experiéncias e habilidades envolvidas, as aralises
tornam-se mais robustas, pois os dados coletados sao interpretados a partir de nul-
tiplas leituras e questionamentos, potencializando a qualidade dos resultados. Dessa
forma, a pesquisa colaborativa contribui para o avarco cient co ao integrar co-
nhecimentos paticos e teoricos em uma mesma esfera de discussao, fortalecendo a
legitimidade e aplicabilidade dos achados (Penuel et al., 2007).

Outro aspecto relevante da pesquisa colaborativa diz respeito a possibilidade de
criacao de redes de cooperacao, ampliando o acesso a recursos, bases de dados e am-
bientes de teste. Essa interconexao entre diferentes institucees e grupos de pesquisa
enriguece o debate académico, favorecendo a troca de metodologias e impulsionando

a formacao de novas teorias, sempre ancoradas em problemas reais. Akm disso, a
popria dindmica colaborativa estimula a formacao continuada dos participantes,

gue podem se bene ciar do intercambio de expertises (Penuel et al., 2007; Borko,
2004).

Estudos indicam que equipes interdisciplinares possuem papel crescente na geracao
de conhecimento, evidenciando que a integracao de multiplos saberes acarreta pes-
guisas mais consistentes (Wuchty et al., 2007). A colaboracao efetiva tamkem se
revela crucial na Engenharia e emareas tecnobgicas, onde a diversidade de exper-
tises pode acelerar a resolucao de problemas complexos (Borrego e Newswander,
2008). Tais constatacees reforam a nocao de que o trabalho coletivo fortalece tanto

a dimensao patica quanto a teorica, contribuindo para avarcos cient cos cada vez
mais signi cativos.
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2.6 Trabalhos Relacionados

Para trabalhos correlatos, foram encontrados alguns jogos educacionais e de simu-
lacao agrcola que possuem foco na experiéncia de gestao de propriedades rurais.
Dentre eles destacam-s€op Crop: Farming For The Future (National Geographic
Society, 2020),Farmers 2050(Nutrien Ltd., 2017), Journey 2050(Nutrien Ltd.,
2016),SEGAE: A Serious Game to Learn AgroecologiGrimault et al., 2019), Agri-
cultural Simulator (RTR production, 2013) eFarming Simulator (GIANTS Software,
2021).

1. Top Crop: Farming For The Future (National Geographic Society, 2020)

Permite ao jogador assumir o papel de agricultor-cientista, que deve deci-
dir como criar uma fazenda de forma mais sustentivel e produzir colheitas
abundantes, ao mesmo tempo em que alivia o impacto ambiental. &ri-
ous Game(SG) Top Crop traz abordagens sobre problemas como ervas da-
ninhas, pragas de insetos, seca e nutrcao adequada do solo em trés cultu-
ras distintas: milho, soja e trigo. O jogo pode ser acessado elnttps:
/lIwww.nationalgeographic.org/game/top-crop/

Figura 2.5: JogoTop Crop: Farming For The Future

2. Farmers 2050 (Nutrien Ltd., 2017)

Oferece uma experiéncia diferenciada: aem do cultivo, e possvel adquirir
conhecimento sobre sustentabilidade, realizar a compra e venda de produtos,
criar animais e participar de colheitas em outros pases. O jogo inclui eventos
gue trazem desa os da vida real. Linkhttp://www.farmers2050.com/
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Figura 2.6: JogoFarmers 2050

3. Journey 2050 (Nutrien Ltd., 2016)

Voltado para o ensino de criarcas, retrata a realidade de fazendas no Quénia,
India e Canad, permitindo explorar uma agricultura sustenavel com base

em fatores sociais, econdmicos e ambientais. O jogo pode ser acessado em:
https://www.journey2050.com/

Figura 2.7: JogoJourney 2050

4. SEGAE: a serious game to learn agroecolodgrimault et al., 2019)

Voltado para estudantes do ensino superior, oferece conhecimentos sobre agro-
ecologia, colocando o jogador em situacees cujo impacto recai sobre a gestao
da fazenda. Aem disso, contribui para o ensino cient co de \arias paticas
agrcolas. Link: http://sdvia.free.fr/segae/

Figura 2.8: JogoSEGAE: a serious game to learn agroecology



Captulo 2. Revisao Biblioga ca 21

5. Agricultural Simulator (RTR production, 2013)

Foca no gerenciamento de uma fazenda com equipamentos CLAAS, abran-
gendo prodwcao de cereais, criacao de animais e comercializacao de produtos.
Link: https://store.steampowered.com/app/236790/

Figura 2.9: SimuladorAgricultural Simulator

6. Farming Simulator (GIANTS Software, 2021)

Recebe atualizacees frequentes; a versao mais recente (2021) inclui mapas
variados, mais de 400 naquinas, \arios cultivos e criacao de animais. Link:
https://store.steampowered.com/app/1248130/

Figura 2.10: SimuladorFarming Simulator 22
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Embora esses jogos possam seruteis em sala de aula, eles nao contemplam o contexto
regional necessario a uma escola do campo nem integram plenamente os conhecimen-
tos tradicionais das comunidades locais.
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Metodologia

Esta pesquisa caracteriza-se quantoa natureza como aplicada, pois objetiva desen-
volver um artefato tecnobgico (jogo) denominaddEcoRaa, com o objetivo de ser
utilizado em sala de aula, especialmente nas disciplinas de Ciéncias e Biologia. Essa
classi cacao como pesquisa aplicada est fundamentada na literatura metodobgica,
uma vez que busca resolver um problema patico e contextualizado (Gil, 2019; La-
katos e Marconi, 2017).

Quanto ao objetivo, esta pesquisae classi cada como explorabria e descritivd
explorabria porque investiga novas possibilidades no campo dos jogos educativos,
especi camente osSerious Games (SGs)buscando compreender como essa ferra-
menta pode contribuir para integrar saberes tradicionais e cient cos.E tamkem
descritiva porque detalha minuciosamente os processos envolvidos na criacao, de-
senvolvimento e avaliacao do jogo, desde a de ncao das mecénicas ae a aralise
do impacto sobre os participantes do estudo, conforme sugerido por Gil (2019) e
Prodanov e Freitas (2013).

A abordagem adotadae predominantemente qualitativa, utilizando ecnicas como
aplicacao de questiorario elaborado via Google Forms, aplicado durante uma reu-
niao online realizada por meio da plataforma Google Meet. Adicionalmente, foram
coletados dados qualitativos utilizando um dario de campo para registro sistema-
tico de observacees e percepcoes ao longo das atividades realizadas. Essas ecnicas
foram escolhidas com o objetivo de compreender de forma ampla e aprofundada as
percepcoes dos participantes sobre o jogo, possibilitando uma aralise detalhada das
experiéncias e resultados obtidos, em consonéncia com as recomendacees metodob-
gicas apresentadas por Creswell (2021).

Destaca-se ainda que este trabalhoe resultante de um esforco colaborativo entre a
universidade e a escola que, de acordo com Desgagre (2007), visaa cocriacao de um
objeto de conhecimento construdo por pesquisadores e docentes.

Para tanto, o estudo contou com a participacao de uma professora do Cokgio Es-
tadual do Campo Professor Joe Waldomiro Santos da Concercao, a qual contribuiu

23
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com a aralise da adequacao do jogoa realidade local; com dois estudantes de ini-
ciacao cient ca, sendo um responsavel pela codi cacao do jogo e outro por sua
validecao; abkm da piopria autora deste trabalho, que atuou como pesquisadora e
analista em todo o processo de desenvolvimento do jogo. Tamlkem participaram dois
professores da universidade que, na condcao de orientadores, ofereceram suporte na
aralise e no aprimoramento do jogo. O objetivo comum entre todos foi criar uma
ferramenta ldica que venha incentivar o dalogo intercultural, considerando, em
especial, os saberes tradicionais agrcolas.

Ressalta-se tambem que esta pesquisa integra um estudo mais amplo, aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisas Envolvendo Seres Humanos da UEFS, sob o rumero
5.349.929/2022, e recebeu nanciamento do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cient co e Tecnobgico (CNPqQ), processo rumero 422642/2021-5, do Edital umero
18/2021: Faixa A - Grupos Emergentes.

Por m, o desenvolvimento doEcoRaa foi organizado em sete etapas: (1) exploracao
de jogos digitais sobre agricultura; (2) pesquisa para a constricao da narrativa; (3)
modelagem do uxo do jogo; (4) extracao de contaido etnobiobgico; (5) pesquisa
agrondmica complementar; (6) de ncao das tecnologias de implementacao; e (7)
validecao. Essas etapas estruturam o percurso metodobgico deste estudo e sao
apresentadas na Figura 3.1.

Figura 3.1: Etapas metodologia. Fonte: Autora
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Etapa 1. Exploracao de Jogos Digitais sobre Agricultura

A etapa inicial correspondeu ao mapeamento de jogos digitais voltadosa agricultura,
visando identi car modelos que auxiliassem a concepcao das mecanicadoRaa.
Priorizaram-se ttulos cujas dinamicas dialogassem com objetivos pedagbgicos em
Ciéncias e Biologia e que apresentassem potencial de uso em sala de aula. Nesse
panorama, o jogo Top Crop { Farming for the Future, da National Geographic
Education (Dodd e Education, 2018), destacou-se por adotar rodadas sucessivas nas
qguais o jogador deve manejar a lavoura enquanto enfrenta variacees climaticas e
surtos de pragas, abm de dispor de uma loja interna para aquiscao de insumos.

A bgica de turnos e o sistema de mercado serviram como ponto de partida para o
design doEcoRaa; contudo, ajustes foram necessarios para adequa-lo ao contexto da
pesquisa. Primeiramente, as dez rodadas sazonais do jogo original foram substitudas
por 52 rodadas semanais, representando um ano completo e espelhando a frequéncia
real com que produtores revisam paticas de irrigacao, capina € monitoramento de
pragas (Hueso et al., 2020). Em segundo lugar, o contaudo foi contextualizado para
as culturas predominantes e pragas relatadas em Coracao de Maria, garantindo
relevancia local. Por m, incluiu-se a possibilidade de derrota antes do ermino das

52 semanas, de modo a reforcar a atercao contnua do jogadoras suas decisoes e
seus impactos no cultivo.

Etapa 2: Pesquisa para a Construcao da Narrativa

A construcao da narrativa do jogoEcoRaa foi guiada por uma intencionalidade
pedagpgica e sociocultural, com o objetivo de representar de forma sensvel a reali-
dade de jovens estudantes do campo, especialmente de Retiro, distrito de Coracao
de Maria, Bahia. O enredo foi elaborado a partir da caracterizacao sociocultural
apresentada por Robles-Pineros et al. (2021) em sua pesquisa de doutorado, na qual
descreve aspectos fundamentais da relacao entre os agricultores da regiao e os saberes
tradicionais ligados ao cultivo da terra.

De acordo com o estudo de Robles-Pineros et al. (2021), observa-se em Retiro um
cerario em que muitos jovens deixam a zona rural em busca de oportunidades em
centros urbanos. Esse afastamento, embora por vezes necessario do ponto de vista
econdmico, resulta na perda gradual do vnculo com os modos de vida rurais e com
os conhecimentos tradicionais acumulados ao longo de geracees. Esse fendbmeno foi
tamkem con rmado por meio de uma reuniao realizada via Google Meet com um
agricultor da regiao, que relatou vivéncias semelhantes. Segundo ele,e comum que
0S jovens, ao retornarem ao campo, encontrem di culdades para contribuir com as
atividades agrcolas, justamente por nao dominarem mais os saberes que antes eram
transmitidos no convvio dario com a terra e os mais velhos.

A partir desses elementos, foi criada a hisbria do personagem Elias e seus aws
Raimundo e dona Nita, que abm de retratar a realidade local, tem a motivacao
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de estabelecer um vnculo emocional com o jogador, e promover engajamento com
o contaudo. Como armam Larsen e Schoenan-Fog (2016), uma narrativa bem
construda pode fornecer motivecao adicional para que os jogadores permanecam
envolvidos com a proposta do jogo, enriquecendo sua experiéncia e favorecendo a
construcao de sentidos em torno dos objetivos pedagpgicos.

Nesse sentido, a narrativa ddEcoRaa nao apenas contextualiza o jogo em uma
realidade poxima dos estudantes do campo, como tamlem propee uma abordagem
crtica sobre os processos de deslocamento, retorno e revalorizacao dos saberes rurais.

Etapa 3: Modelagem de Fluxo do Jogo

Na terceira etapa, o uxo funcional doEcoRaa foi especi cado por meio de dia-
gramas UML, com &nfase em dois artefatos: diagramas de caso de uso e diagramas
de atividades. O diagrama de caso de uso foi empregado para mapear, em nvel de
requisitos, as interacees essenciais entre o ator Jogador e o Sistema (por exemplo,
\Capinar"ou\Comprar Plantas"), fornecendo uma visao de alto nvel das funcionali-
dades sob o ponto de vista do usLario; tal representacao facilita a comunicacao entre
desenvolvedores e especialistas de domnio, conforme recomendam Larman (2012).

A o diagrama de atividades foi escolhido para detalhar a sequéncia interna de acoes
em cada rodada semanal como o uxo de decisao, veri cacao de pragas, atuali-
zacao de indicadores, assim permitindo modelar bgica condicional e paralelismo,
caractersticas valorizadas em jogos baseados em eventos (Garcia e Clua, 2015). A
literatura de engenharia de software aplicada a jogos evidencia que UML, ao oferecer
notacao padronizada e independente de plataforma, melhora a rastreabilidade entre
requisitos pedagbgicos e implementacao, aem de reduzir ambiguidades durante o
desenvolvimento (Malliarakis e Satratzemi, 2018). Dessa forma, a dupla utilizacao
de diagramas de caso de uso e de atividades garantiu tanto a clareza dos requisitos
funcionais quanto a precisao do comportamento dinamico do jogo.

Etapa 4. Extracao de Contaudo Etnobiobgico

Na quarta etapa, foram sistematizadas informacees dos trabalhos de Baptista (2007,
2016), especialment&ntre o Campo e a Escola Existem Saberes que Descolonizam
e Dialogam para incorporar elementos locais ao jogo. O exame qualitativo desses
estudos permitiu isolar quatro conjuntos de dados:

" Culturas agrcolas predominantes { Baptista (2016) listava o milho, feijao,
mandioca e 0 abacaxi como as esgecies de maior expressao econdmica e cultural
em Coracao de Maria; essas culturas, exceto o feijao, tornaram-se os pilares
de prodwcao noEcoRaa.

" Paticas de cultivo { Os relatos dos estudantes mencionaram ecnicas de pre-
paro do solo, plantio e adubagem. Tais procedimentos foram convertidos em
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acoes de jogo (por exemplo, \Afofar o solo” ou\A capina®).

" Principais pragas por cultura { A dissertacao descrevia lagarta, formiga, pul-
gao e cochonilha. Duas das pragas, formiga e lagarta, foram inseridas no jogo,
exigindo do jogador decisees sobre como combaté-las.

" Vocabuhrio local { Termos recorrentes como \afofar", \capinar" e \maniva e
bonequinha" foram preservados para homear acees e instrucees do jogo, refor-
cando a autenticidade lingustica e valorizando o &xico dos alunos.

A transposcao desses dados assegurou que a ambientacadEdoRaa replicasse
paticas e desa os reais do municpio, fortalecendo o caater intercultural da pro-
posta.

Etapa 5. Pesquisa Agrondmica Complementar

Para abm dos dados etnobiobgicos extrados dos trabalhos de Baptista (2016, 2007),
realizou-se uma busca direcionada nas publicacees da Embrapa com o objetivo de
enriquecer oEcoRaa com paticas atualizadas de manejo de pragas. Essa inves-
tigacao concentrou-se em tcnicas de controle biobgico, pois elas reforam a di-
mensao sustentvel p presente na mecéanica do jogo. Entre as fontes consultadas,
destacaram-se: (i) a nota cnica que reporta a e @cia de um novo bioproduto con-
tra a lagarta-do-cartucho no milho (Embrapa, 2023) e (ii) o boletim sobre o uso de
iscas biobgicas para o controle de formigas-cortadeiras em plantacees de frutferas
e mandioca (do NASCIMENTO et al., 2018).

As recomendacoes desses documentos foram convertidas em itens disponveis na
loja virtual do jogo. Dessa maneira, 0 jogo passou a oferecer um reperbrio de
insumos coerente com paticas agrondmicas reais, incentivando os alunos a ponderar
vantagens e limitacees de cada netodo de controle e fornecendo ao professor material
concreto para discussao em sala de aula.

Etapa 6: De ncao das tecnologias de implementacao

Para materializar o EcoRaa adotou-se a Godot Engine, motor totalmenteopen
source licenciado sob MIT, isento de taxas ou royalties e instahvel sem restrcoes
em laboravbrios escolares. Estudos comparativos de arquiteturas de motores de jogos
indicaram que a abertura de @digo da Godot permite inspecao, correcao e extensao
do rucleo, vantagem inexistente em engines proprietirias como Unity ou Unreal e
gue garante autonomia a projetos académicos de longo prazo (Ullmann et al., 2022).

A inexisténcia de custos de licerca tamkem facilitou sua adocao em institucoes
de ensino com orcamentos limitados. Testes de desempenho demonstraram que a
Godot processa altos volumes de interacao por segundo em cerariosailegforcement
learning, gracas ao pipeline enxuto em C++ (Beeching et al., 2021). Avaliacoes
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empricas adicionais con rmaram a uidez satisfabria da engine ao publicar jogos
educativos em dispositivos Android de especi cacoes modestas (Kusheryanto et al.,
2024), condcao condizente com a heterogeneidade de hardware encontrada no meio
rural. O crescimento de 312 % no rumero de projetos Godot entre 2019 e 2023,
observado em plataformas como itch.io e Steam, foi atribudoa forte comunidade
colaborativa ea rapidez de prototipagem, reforcando a viabilidade de manutercao
futura do EcoRaa (Holfeld, 2023).

Aem da escolha da engine, de niram-se trés diretrizes tcnicas: (i) formato novel,

(i) funcionamento totalmente o -line e (iii) distribucao exclusiva para Android.

A opcao mobile foi justi cada pela disseminacao de smartphones no Brasil e pela
evidéncia de que jogos educacionais nesse suporte potencializam a aprendizagem;
em estudo randomizado com 2.980 criarcas, jogos noveis elevaram o desempenho
em makrias como matenmatica ae 2,8 vezes em relacao ao grupo-controle, mesmo
sem mediacao docente direta (Amorim, 2023).

A execuwcao o -line respondeuas limitacees de conectividade ainda comuns emareas
rurais: relabrios do Banco Mundial mostram que escolas nessas regioes dispeem
de velocidades de internet signi cativamente inferiores as urbanas, o que inviabi-
liza aplicativos dependentes de rede (Bank, 2024). Por m, optou-se pelo sistema
Android em virtude de sua ampla utilizacao com aproximadamente 90,8 % da base
brasileira de smartphones entre junho de 2024 e junho de 2025 e pela disponibili-
dade de um ecossistema de desenvolvimento gratuito e bem documentado (Stats,
2025). Essas decisoes integradas garantiram tanto a viabilidade ecnica quanto a
sustentabilidade operacional dé&EcoRaa.

Etapa 7: Validecao

A etapa nal da metodologia consistiu na validacao preliminar do jogo sri&coRaa,

com o objetivo de avaliar sua adequacao pedagpgica, contexto, estrutura e usabi-
lidade do jogo. Para isso, foi conduzido um estudo qualitativo com a participacao
de especialistas vinculados ao Grupo de Investigacees em Etnobiologia e Ensino de
Ciéncias (GIEEC/UEFS), cuja trajebriae reconhecida naarea de educacao contex-
tualizada. A amostra foi composta por oito avaliadores, incluindo professores da rede
publica da Bahia atuantes em escolas rurais e pesquisadores e/ou ps-graduandos
vinculados aos Programas de Ros-Graduacao em Ensino, Filoso a e Hisbria das Ci-
eéncias (PPGEFHC/UFBA e UEFS). Essa compostao intencionalmente heterogénea
permitiu abarcar nultiplas perspectivas pedaggicas, cient cas e paticas, favore-
cendo uma aralise crtica e abrangente sobre o jogo. As contribucees desse processo
de validacao foram consolidadas no trabalho apresentado por Cordeiro et al. (2024).

A coleta de dados foi conduzida integralmente on-line: aplicou-se um formuhbrio
estruturado no Google Forms durante uma reuniao via Google Meet. Optou-se por
essa modalidade por trés razees principais. Primeiro, questiorarios digitais apresen-
tam alta usabilidade, baixo custo logstico e consolidacao autonatica das respostas,
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fatores cuja e acia em pesquisas educacionais foi comprovada em meta-aralise de
36 estudos (Martins et al., 2023). Segundo, a videoconferéncia ofereceu a possi-
bilidade de esclarecer duvidas em tempo real e reunir avaliadores geogra camente
dispersos, contornando limitacees de deslocamento, uma vantagem p destacada em
investigacees qualitativas mediadas por Zoom e tecnologias a ns (Archibald et al.,
2019). Terceiro, 0 ambiente on-line manteve a coeréncia com a proposta tecnobgica
do poprio jogo, que ser disponibilizado em plataforma digital.

O instrumento de validacao foi elaborado especi camente para este estudo, com base
em referenciais da educacao em Ciéncias, da etnobiologia, da educacao do campo e
da avaliacao de jogos educativos (Savi et al., 2010; Silva, 2020; Baptista, 2016, 2007).
O formuhrio, construdo por meio da plataforma Google Forms, foi dividido em sete
secoes, cada uma com foco em um aspecto do jogo, a saber: (1) consentimento
etico, (2) dados pessoais, (3) estrutura e organizacao do jogo, (4) adequacao ao
publico-alvo, (5) contextualizecao, (6) uso de Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicacao (TDICs), e (7) campo aberto para justi cativas e sugestoes.

A seguir, apresenta-se a justi cativa para cada secao e dimensao do instrumento,
demonstrando o alinhamento com os objetivos da pesquisa e a relevancia pedagbgica
de cada item:

1. Apresentacao e consentimento- Essa primeira secao foi construda com base
em princpios eticos exigidos em pesquisas envolvendo seres humanos, con-
forme as diretrizes da Resolucao®510/2016 do Conselho Nacional de Saude
(2016). Ela serviu para informar os participantes sobre os objetivos da pes-
quisa, garantir o anonimato, solicitar o consentimento e reforcar a importancia
do contato pevio com o jogo antes do preenchimento do formuério.

2. Dados pessoaid As guestees sobre género, idade e grau académico foram
includas para possibilitar uma aralise demogi ca dos per s dos participantes
e veri car se a diversidade dos avaliadores correspondia ao publico envolvido
com paticas educacionais e contextos de ensino no campo. Embora nao fossem
o foco central da pesquisa, esses dados ajudaram a caracterizar 0 grupo e a
contextualizar possveis variacees nas percepcees individuais.

3. Estrutura e organizecao do jogo { As dimensees avaliadas nesta secao |
gualidade visual, coeréncia do tutorial, sequéncia bgica e criatividade | foram
inspiradas em crierios de design instrucional aplicados a avaliacao de jogos
educativos (Savi et al., 2010). Esses elementos sao essenciais para garantir
a usabilidade, a clareza das instrucees e 0 engajamento do jogador, abm de
re etirem diretamente na motivacao e no aprendizado.

4. Adequacao ao pblico-alvo { A pergunta sobre a adequacao ao publico do
Ensino Medio busca veri car se 0 jogoe acessvel, relevante e compatvel com o
per | dos estudantes para os quais foi planejado. Essa dimensaoe fundamental,
uma vez que jogos educacionais devem ser apropriados tanto em linguagem
guanto em complexidade para 0s usuarios nais.
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5. Contextualizacao { Esta secaoe central na validacao do jogo, por tratar da
relacao entre o contaudo do jogo e a realidade dos estudantes do campo. A
preserca de uma narrativa inspirada em experiéncias vividas no meio rural
(como o retorno de Eliasa raca) visa favorecer a identi cacao e a signi cacao da
aprendizagem. As questees sobre conexao entre saberes locais e cient cos e a
promocao do dalogo intercultural re etem diretamente os objetivos centrais da
pesquisa, fundamentados nos estudos de Baptista (2016, 2007) e nas diretrizes
da educacao do campo (Brasil, 1996). .

6. TDICs no ensino{ A inclusao desta secao visa compreender se 0 jogo ecoRoca
contribui para o uso pedagpgico de tecnologias digitais no ensino de Ciéncias
e Biologia, conforme defendido pelas diretrizes da Base Nacional Comum Cur-
ricular (BNCC) e por autores como Kenski (2012). A avaliacao da preserca
e do potencial pedagpgico das TDICs no jogo permite analisar sua relevancia
no contexto escolar contemporaneo.

7. Discussao abertd Aultima secao foi elaborada com o intuito de coletar con-
tribucees qualitativas livres por parte dos participantes. O espaco permitiu
justi car as pontuacees atribudas, propor objetivos de ensino a serem aborda-
dos por meio do jogo e sugerir ajustes para futuras versees. Essa abordagem
esh alinhadaa metodologia qualitativa, centrada na escuta ativa e no dalogo
com os participantes da pesquisa.

As questees avaliativas foram organizadas em uma escala de trés pontos (1 = in-
Su ciente, 2 = su ciente, 3 = mais gque su ciente), com o0 objetivo de simpli car a
aralise e promover avaliacees objetivas e direcionadas. Essa estratgia metodobgica
esh em consonancia com estudos de validacao de jogos educacionais que recomen-
dam o uso de escalas curtas e claras durante as fases preliminares de avaliacao (von
Wangenheim et al., 2009).

As respostas coletadas foram tratadas metodologicamente por meio da Aralise de
Contaudo de Bardin (2011), que permite identi car, agrupar e interpretar categorias
emergentes a partir de unidades de signi cado presentes nas respostas textuais.
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O dalogo interculturale um processo de comunicacao e compartilhamento de ideias
entre pessoas de diferentes culturas, origensetnicas, crercas religiosas e sistemas de
valores. Ele envolve a compreensao, respeito e apreciacao das diferercas culturais,
bem como a busca por pontos de conexao e entendimento nutuo (Ong, 2021). Sob
essa perspectiva, &coRaa foi concebido nao apenas como um artefato tecnobgico,
mas como um mediador capaz de aproximar saberes tradicionais e cient cos em
contexto escolar.

Para expor os resultados desta pesquisa, 0 captulo estrutura-se em cinco eixos,
correspondentes as secoes 4.1 a 4.6: 4.1 Narrativa desenvolvida pra o EcoRaca {
descreve a narrativa construda para o jogo; 4.2 Processos Tecnicos na Construcao
do Jogo { descreve o processo utilizando o Godot Engine e a estrutura de imple-
mentacao, arquitetura de cenas e scripts; 4.3 Modelagem Estrutural em UML {
apresenta e discute os diagramas de caso de uso e de atividades que orientaram o
uxo de desenvolvimento; 4.4 Caracterizacao do Jogo e Mecanicas { detalha a in-
terface, as regras e os elementos de jogo incorporados a partir das etapas anteriores;
4.5 Validacao { analisa os dados coletados junto a professores e pesquisadores; 4.6
Proposcao de Uso Pedagpgico { relaciona BcoRaaas competéncias e habilidades

da BNCC, indicando estratgias de aplicacao em sala de aula.

4.1 Narrativa desenvolvida para oEcoRaa

No EcoRaa, a hisbria serve de eixo central, articulando as mecéanicas a um enredo
poximo ao cotidiano dos estudantes do campo. O ponto de partida foi a caracte-
rizecao sociocultural de Robles-Pineros et al. (2021) para o distrito de Retiro, em
Coracao de Maria (BA), que destaca o €xodo de jovens em busca de oportunidades
urbanas e a diculdade de retomar as paticas agrcolas tradicionais ao retornar.
Esse diagrostico foi reforrado em uma videochamada com um agricultor da popria
comunidade (2024), na qual ele relatou que muitos jovens saem para trabalhar na

31
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cidade e, ao voltarem, p hao dominam ecnicas kasicas de plantio. A partir dessas
perspectivas, criou-se a seguinte hisbria:

\Elias, neto de seu Raimundo e dona Nita, decidiu la muito tempo que o
trabalho no campo nao era para ele. Ams concluir os estudos, foi para a
cidade vizinha em busca de uma pro ssao melhor, apesar de amar 0s aws.
Com o passar do tempo, seu Raimundo adoeceu e dona Nita g nao conseguia
cuidar da raca sozinha. Sabendo da situacao, Elias resolve voltar por algu-
mas semanas para ajudar nas plantacees, mesmo sem entender muito sobre o
campo."

A partir desse ponto, o jogador assume o papel de Elias, transformando cada decisao
de plantio, manejo ou colheita em parte essencial da recuperacao da rocca dos aws
e do resgate dos saberes agrcolas da famlia.

4.2 Processos Tecnicos na Construcao do Jogo

O processo de desenvolvimento décoRaa envolveu 0 uso da engine Godot que
foi escolhida por ser uma plataforma de ®digo aberto e gratuita, destaca-se no
desenvolvimento de jogos por sua exibilidade e acessibilidade, permitindo a criacao
de jogos 2D e 3D com uma arquitetura baseada em ros. EzoRaa foi construdo

no Godot como jogo 2D utilizando uma combinacao de cenas, ros e scripts para
criar as interacees necessrias para o jogo.

4.2.1 Estrutura de Cenas e Nos:

~ Cenas e Instancias:O jogo principale gerido a partir de uma cena raiz cha-
mada main. Dentro dessa cena principal, ha nultiplas instancias de outras
cenas, como as cenas de terrenos e plantas. A Figura 4.1, mostra a cena
principal com as 6 instancias da cena terreno.

Figura 4.1. Cena principal. Fonte: Autora
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" Terrenos (T1 a T6): Cada um dos seis terrenos do jogoe uma instancia da
cena terreno. Esses terrenos sao representados por ros espec cos que contém
subros para gerenciar as plantas, o solo e outras interacees. A Figura 4.2,
mostra a cena terreno com a organizecao das plantas e das pragas.

Figura 4.2: Instancia da cena terreno. Fonte: Autora

Plantas: Cada planta, como mandioca, milho e abacaxi,e uma cena individual
instanciada dentro da cena terreno. A cada rodada, as plantas podem crescer,
ser colhidas ou serem afetadas por pragas e clima. As cenas de plantas incluem
ros que controlam a aparéncia da planta (sprites) e a bgica de crescimento. A
Figura 4.3 representa a cena da planta mandioca, com os sprites que mudam
conforme a planta cresce.

Figura 4.3: Cena da planta mandioca. Fonte: Autora
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4.2.2 Interface e Interacoes:

" Interface do Usuario: A interfacee gerida por \arios ros dedicados, incluindo
botees de acao, menus de opcoes e displays de pontuacao. Por exemplo, quando
0 jogador interage com um terreno, aparecem botees espec cos para preparar o
solo, plantar ou colher, e essas interacees sao gerenciadas pelos ros de interface.
A interface tamkem inclui um menu principal onde o jogador pode acessar lojas
para comprar itens e sementes, bem como visualizar o tutorial no incio do jogo.
A Figura 4.4 representa os ros da interface, que possui 0s elementos dos itens,
das acees dos turnos e do solo.

Figura 4.4: Nbs da interface. Fonte: Autora

~ Sinais e Comunicacao:0 Godot usa sinais para facilitar a comunicacao entre
diferentes ros. Por exemplo, ndecoRaa quando o jogador clica em um ter-
reno, um sinale enviado para o ro raiz da cena principal, que entao exibe os
botees de acao apropriados. Outro exemploe quando uma plantae colhida;
um sinale enviado para atualizar a pontuacao do jogador e remover a planta
do terreno.

4.2.3 Scripts e logica do Jogo:

" Scripts em GDScript: A bgica do jogoe implementada atrawes de scripts em
GDScript. Cada o importante, como terrenos e plantas, tem scripts associ-
ados que de nem suas furcees e interacees. Por exemplo, o script do terreno
pode incluir furcees para tratar das pragas. Como na Figura 4.5 que demons-
tra uma parte do @digo para lidar com o controle biobgico das pragas.
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Figura 4.5: Script para lidar com o controle biobgico das pragas formiga e lagarta.
Fonte: Autora

" Gerenciamento de Rodadas e TurnosO jogoe gerido em rodadas semanais,
e cada rodadae composta de quatro acees ou turnos. A bgica que controla
a sequéncia de acees (jogador, clima, ambiente, jogador) e implementada na
cena principal. Cada acao do jogador, como regar ou plantar, aciona automa-
ticamente os turnos subsequentes do clima e ambiente.

4.2.4 Visual e Finalizacao do Jogo:

" Elementos Visuais: Os elementos visuais, como a mudarca de estado das
plantas ou o efeito de clima, sao controlados por animacees nos ros de sprites.
Essas animacoes sao disparadas pelos scripts conforme o estado do jogo muda.
O cerario tambkem inclui elementos decorativos, como a grama, que sao geridos
por ros para melhorar a esetica do jogo.

Finalizecao: O jogo termina quando todas as rodadas sao concludas ou quando
0 jogador ca sem sementes e pontos. Quando o jogo termina, um ro espec co
apaga as estatsticas do jogador e exibe a tela de nalizacao.

4.3 Modelagem do Jogo em UML

Para assegurar a rastreabilidade entre requisitos pedaggicos e a implementacao no
Godot, o uxo bgico do EcoRaa foi documentado em diagramas UML. A adocao
dessa noteacao padronizada atendeu a trés objetivos centrais:

1. Comunicecao interdisciplinar: Os diagramas serviram como Ingua franca en-
tre pesquisadora, programador e orientadores, minimizando ambiguidade nas
decisees de design;

2. Deteccao precoce de inconsisténciasA representacao visual dos estados e
transcoees permitiu validar a bgica antes da codi cacao, reduzindo retrabalho;
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3. Manutenibilidade: Os diagramas oferecem um retrato sinetico das interacees
e uxos, facilitando futuras extensees e a entrada de novos colaboradores.

A seguir os diagramas que foram criados, representados nas Figuras 4.6 a 4.11.

Figura 4.6: Fluxo principal do jogo EcoRaca. Fonte: Autora

O diagrama de atividades da Figura 4.6 descreve o uxo principal do ecoRoca. Ao
iniciar a partida, o jogador escolhe se deseja ou nao seguir o tutorial; caso aceite,e
conduzido passo a passo ak o incio efetivo do jogo, caso recuse, a partida comeca
imediatamente. Em cada rodada o jogador executa uma aao,por exemplo, \afofar",
\plantar" ou\comprar"insumos e, em seguida, o sistema dispara eventos aleabrios de
clima e ambiente. Aps essa sequéncia de quatro etapas (acao do jogadoeventos
climaticos  eventos ambientais nova jogada), 0 jogo veri ca se p transcorreram

52 rodadas. Se nao, checa ainda se o0 jogador possui plantas em campo ou recursos
para continuar cultivando; na auséncia de ambos, ou quando o limite de 52 rodadas
e atingido, a partidae encerrada. Caso contario, o ciclo reinicia ae que uma das
condcoees de ermino seja satisfeita.
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Figura 4.7: Fluxo para as pragas. Fonte: Autora

O diagrama apresentado na Figura 4.7 descreve o sub uxo de infestacoes de pragas
no jogo. O processo tem incio sempre que 0 jogo executa a etapa de \Acoes do
Ambiente”. Nesse ponto, um primeiro ro de decisao veri ca se existe pelo menos
um campo com plantio; caso todas as areas estejam vazias, 0 uxo encerra-se de
imediato. Quando ha plantios em andamento, o sistema seleciona aleatoriamente
uma cultura dentre os campos com plantio disponveis e insere uma praga espec ca
para aquela especie.

Aps a introduwcao da praga, o diagrama conduz 0 uxo a uma segunda veri cacao: o
jogo avalia se o jogador aplicou alguma medida de combate nas rodadas subsequen-
tes. Se nenhuma intervercao tiver sido realizada ou se a escolha de insumo ainda
nao tiver atingido sua e @cia (no caso do controle biobgico), a praga consome a
cultura, e 0 uxoe nalizado. Se, por outro lado, o jogador aplicar o controle biob-
gico ou 0 agrobxico em tempo habil, a pragae erradicada, a plantacao manem-se
produtiva e 0 uxo tamtem se encerra.
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Figura 4.8: Fluxo para as ervas daninhas. Fonte: Autora

O uxo de ervas daninhas, ilustrado na Figura 4.8, foi modelado para contemplar
infestacoes tanto em campos com cultivos quanto em terrenos ainda vazios. Acionado
durante a fase de \Acees do Ambiente", assim como 0 uxo de pragas apresentado
na Figura 4.7, o sistema escolhe aleatoriamente umaarea do campo e introduz ervas
daninhas, independentemente de haver ou nao plantio em andamento.

Se as ervas daninhas forem adicionadas em um terreno com cultivo, 0 jogo veri ca se
0 jogador realizou a capina necessaria; caso contario, a culturae perdida e o uxo

e encerrado. Quando as ervas daninhas surgem em um terreno sem plantio, nao ha
penalidade imediata: 0 uxo tamkem se encerra e 0 jogo prossegue para as etapas
seguintes da rodada.
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