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Resumo: A Educagdo Cientifica, por meio de atividades e praticas educacionais, pode ser utilizada paralevar
o conhecimento cientifico para alunos da educagdo bdsica. A abordagem de temas relacionados a
sustentabilidade e a contaminagdo ambiental pode contribuir diretamente para a nossa qualidade de vida e R[]NAL[][] I][]s SANT[‘IS FILH[]

para o desenvolvimento sustentdavel. Nesse sentido, desenvolvemos um jogo digital educativo que aborda o
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impacto ambiental e social relacionado ao uso de produtos perigosos e sustentdveis. Além disso, avaliamos o
potencial desse jogo como ferramenta de Educagéo Cientifica. Os resultados desse trabalho sugerem que o
jogo contribuiu para acompreensdo datemdtica abordada pelos estudantes avaliados. Apés o jogo, os alunos
entenderam a importdncia de utilizar produtos que apresentem impacto ambiental baixo ou desprezivel, e
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Abstract: Science Education, through educational activities and practices, can be used to bring scientific
knowledge to basic education students. The approach of topics related to sustainability and environmental
contamination can directly contribute to our quality of life and sustainable development. In this sense, we I]ANIELA MURMS LEME

developed an educational digitalgame that approaches the environmental and socialimpact related to theuse
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of dangerous and sustainable products. In addition, we evaluated the potential of this game as a Science
Education tool. The results of this work suggest that the game contributed to the understanding of the topics
approached by the evaluated students. After the game, the students understood the importance of using
products that have a low or negligible environmental impact and understood the negative impacts of using
dangerous products for living beings and the environment. Furthermore, students understood the relevance of
scientificresearchin ecotoxicology based on studying chemical products and classifying them as hazardous or
safe.
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Resumen: La Educacién Cientifica, a través de actividades y practicas educativas, puede utilizarse para
acercar el conocimiento cientifico alos estudiantes de educacién bdsica. Abordar los problemas relacionados
con la sostenibilidad y la contaminacién ambiental puede contribuir directamente a nuestra calidad de viday
desarrollo sostenible. En este sentido, desarrollamos un juego digital educativo que aborda el impacto
ambiental y social relacionado con el uso de productos peligrosos y sostenibles. Ademds, evaluamos el
potencial de este juego como herramienta de Educacién Cientifica. Los resultados de este trabajo sugieren que
eljuego contribuyé ala comprensién del tema abordado por los estudiantes evaluados. Después del juego, los
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INTRODUCAO

A sociedade moderna utiliza diversos produtos em uso rotineiro, que apresentam diversas
finalidades para facilitar nossas vidas, como produtos para higiene pessoal, limpeza doméstica, alimentos
industrializados e agroquimicos (WELDESLASSIE, 2018). No entanto, grande parte desses produtos
possuem como destino final, o meio ambiente, por meio de efluentes domésticos e industriais,
apresentando potencial de ocasionar efeitos adversos aos organismos vivos (SANTOS-FILHO et al., 2020).
Por esta razao, estes produtos devem ser investigados quanto ao seu potencial ecotoxicoldgico e
merecem a atencdo dos pesquisadores, autoridades e sociedade (BAI, 2017).

Conscientizar a populacdo sobre priorizar o uso de produtos sustentadveis em relacdo a produtos
perigosos é uma necessidade fundamental para a saide dos seres vivos e do meio ambiente
(CAVALCANTI, 2011). Apesar da importancia de conscientizar a populacdo em diversos assuntos com base
no conhecimento cientifico, hd atualmente um distanciamento entre a sociedade e os cientistas. Essa
distancia é preocupante porque ela resulta na falta de apoio a pesquisa cientifica e a deficiéncia de
informagdes cientificas que sdo de extrema importancia para a sociedade (GONCALVES, 2004), como
temas relacionados a saiide humana e ambiental (FIORESI; CUNHA, 2019). Nesse sentido, se faz cada vez
mais importante que os pesquisadores se preocupem em divulgar a importancia de suas pesquisas fora
do meio ambiente académico, buscando alcancar toda a sociedade (IVANISSEVICH, 2009).

A Educacdo Cientifica é definida como uma educag¢dao com aspecto criativo, visado promover as
necessidades futuras da sociedade (BAYRAM-JACOBS, 2015). Nesse aspecto, a Educacdo Cientifica é
considerada um elemento fundamental para a aprendizagem de conhecimentos cientificos basicos para
aumentar o ndmero de cidadaos criticos e capazes de se posicionar frente as questdes sociais,
econdmicas e ambientais, associadas ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico (OLIVEIRA, 2015). Com
base no exposto, o conhecimento cientifico pode ser utilizado para estabelecer uma sociedade
consciente, contribuindo com a qualidade de vida e o cuidado ambiental (CHEN et al., 2021).

Atualmente, a tecnologia tem estado cada vez mais presente na vida das pessoas. Nesse sentido,
as ferramentas tecnoldgicas podem ser utilizadas para promover a educacao cientifica e conscientizar a
populacdo sobre temas relevantes, incentivando um posicionamento perante a situag6es relacionadas ao
desenvolvimento sustentdvel (SANTOS, 2007). A discussdo de temas relevantes para a sociedade deve
ser incentivada e promovida nas escolas, pois estas instituicbes possuem um papel importante na
formacao de cidadaos criticos e conscientes, capazes de contribuir com a sociedade em que vivem. Além
disso, o uso de uma ferramenta ltdica, educacional e tecnoldgica, como um jogo, pode fornecer ao aluno
o protagonismo do processo de ensino e aprendizagem e o desenvolvimento da autonomia (RODRIGUES-
MOURA; GONCALVES, 2020).

A utilizacdo de jogos pode incluir textos, sons, interatividade e narrativa (OLIVEIRA et al., 2020) -
componentes valiosos para promover a educacdo cientifica a partir da escolha de temas relevantes para
a sociedade (ex. sustentabilidade e contamina¢do ambiental). Além disso, os jogos digitais estdo
presentes no nosso cotidiano e sdo bem aceitos por criangas, adolescentes e adultos e, dessa maneira,
podem ser utilizados como ferramentas para a educacdo da ciéncia (OLIVEIRA et al., 2020). Experiéncias
positivas de aprendizado, a partir da utilizacdo de jogos digitais educacionais, ja foram reportadas na
literatura em temas relacionados a biodiversidade e sustentabilidade (SANDBROOK; ADAMS;
MONTEFERRI, 2015; FJALLINGSDAL; KLOCKNER, 2019). Além disso, o uso de jogos no ensino de ciéncias
aumenta o envolvimento do aluno e impacta positivamente sobre o seu conhecimento e suas habilidades
para resolucao de problemas, podendo ser uma ferramenta promissora para a educacao cientifica em
sala de aula (LESTER et al., 2014). Dessa forma, os jogos educativos também estdo recebendo cada vez
mais atencdo nos campos educacionais e da sustentabilidade (SANDBROOK; ADAMS; MONTEFERRI,
2015).

Diante do cendrio apresentado, este trabalho objetivou desenvolver um jogo digital educacional,
que aborda conceitos e informacdes relevantes quanto ao perigo e a sustentabilidade de substancias
quimicas, ilustrando e conscientizando quanto ao seu impacto para o meio ambiente e para os seres vivos.
Ademais, esse trabalho avaliou o potencial do jogo desenvolvido “Produtos Perigosos ou Sustentaveis”
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como ferramenta de educacdo cientifica, verificando se o jogo contribuiu para que o aluno atue como um
cidadao critico e responsavel perante a tematica de sustentabilidade.

METODOLOGIA

Esta pesquisa apresenta natureza aplicada e majoritariamente qualitativa a partir da andlise das
respostas dos alunos a questiondrios qualitativos, antes e apds jogo. O estudo foi realizado em duas
etapas e submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Parana (UFPR) sob o
numero CAEE 71475817.8.0000.0102 e aprovado com o parecer 2.224.172. A primeira etapa consistiu na
elaboracao do jogo “Produtos Perigosos ou Sustentdveis” como proposta de ferramenta de educagao
cientifica para alunos da Educagdo Bdsica. A segunda etapa consistiu na avaliagdo preliminar da
efetividade desse jogo como ferramenta de educacdo cientifica a partir da realizacdo do jogo e da
aplicacao de questionarios avaliativos com 25 alunos da educac¢do basica, entre 14 a 18 anos. As duas
etapas serdo descritas detalhadamente a seguir.

ETAPA 1 - Elaboracao do jogo “Produtos Perigosos ou Sustentdveis”

O jogo “Produtos Perigosos ou Sustentdveis” serd apresentado ao longo desta sec¢do, em
trés subtdpicos: Descri¢ao do Jogo, Contribuicao Pedagdgica e Instru¢des para jogar.

E importante ressaltar que tanto no jogo como na escrita desse artigo o termo produto
sustentdvel se refere a produtos que permitem a diminuicdo da liberacdo de substancias téxicas ao meio
ambiente ou da utilizacdo de matérias-primas que apresentam menor ou nenhuma toxicidade
(CAVALCANTI, 2011). Em contrapartida, o termo produto perigoso se refere a toda substancia de natureza
quimica, fisica ou bioldgica em qualquer estado da matéria e, que pode afetar diretamente ou
indiretamente de forma nociva os seres vivos e o meio ambiente (CBMGO, 2016). A ecotoxicologia é uma
drea da ciéncia que busca estudar os efeitos nocivos das substancias quimicas no meio ambiente e nos
organismos associados, expostos a esses produtos (SANTOS-FILHO et al., 2020).

Descricdo do Jogo

O jogo digital “Produtos Perigosos ou Sustentdveis” possui 13 fases. Durante o jogo, os alunos
aprenderdo sobre o destino final de produtos que utilizamos diariamente. Além disso, também &
abordado como produtos tdxicos podem impactar os seres vivos e a importancia de avaliar esses
produtos por meio de testes ecotoxicoldgicos. E esperado que ao concluir o jogo, o aluno compreenda a
relevancia em escolher produtos mais sustentaveis e como isso pode contribuir para um meio ambiente
mais saudavel.

Em cada fase do jogo, o aluno resolvera uma questao, que auxiliard na compreensao do processo
de contaminagao ambiental e do uso de produtos mais sustentdveis. Para resolver as fases do jogo, o
aluno deve ler a questdo, desembaralhar as letras que formam a palavra e encontrar a resposta. E possivel
pedir uma dica para passar de fase. A pontuacao final do jogador é apresentada ao final do jogo, podendo
chegar a 130 pontos, caso ele acerte todas as questdes e ndo precise de dicas.

O jogo foi desenvolvido na plataforma Unity 3D, enquanto seu design foi produzido utilizando os
recursos SketchUp, CoreIDRAW e canva.com. O jogo foi publicado no site https://simmer.io/ no formato
Unity WebGL, podendo ser acessado pelo link: https://simmer.io/@ketelenmichele/produtos-perigosos-
ou-sustent-veis. O jogo pode ser acessado somente pelo computador, ndo sendo compativel parauso em
celulares.

Contribuicdo Pedagdgica

O jogo foi desenvolvido com o propdsito de promover educacdo cientifica na tematica de
Ecotoxicologia, especificamente sobre a contaminacdo ambiental por produtos quimicos. Essa
abordagem pode possibilitar ao aluno compreensao de que alguns produtos presentes em nosso
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cotidiano sdo prejudicais para o meio ambiente e para os seres vivos. Adicionalmente, o jogo pode
permitir que os estudantes entendam que o destino final desses produtos pode ser o meio ambiente,
principalmente o ambiente aquatico, por meio de efluentes domésticos. E importante acrescentar que os
produtos perigosos e sustentdveis fazem parte do cotidiano dos estudantes, justificando a importancia
da abordagem deste tema nas escolas. Espera-se que apds jogarem, os alunos sejam capazes de refletir
sobre os produtos que utilizam diariamente e sobre como podem contribuir com o meio ambiente
utilizando produtos mais sustentdveis. A utilizacdo de um jogo para essa finalidade é pedagogicamente
muito interessante, pois além de utilizar o ltdico e o visual para estimular o aprendizado do estudante,
confere a ele o protagonismo na execu¢do da atividade, j@ que ele a realiza e aprende diretamente
jogando.

O jogo “Produtos Perigosos ou Sustentdveis” também pode auxiliar na conscientizacdo sobre os
perigos de produtos que apresentam efeitos nocivos para o meio ambiente e para os organismos vivos.
Além disso, é possivel que estudantes possam compreender o papel das pesquisas na drea de
ecotoxicologia, as quais estdo relacionadas com a investigacdo de efeitos adversos de produtos e
substancias que possuem como destino final 0 meio ambiente. Dessa maneira, além de promover a
conscientizagdo do impacto ambiental causado por produtos perigosos, o jogo tem o intuito de realizar
a Educacdo Cientifica de pesquisas ecotoxicoldgicas, sendo importante para possibilitar a aproximagao
do aluno com o conhecimento produzido nas universidades e que muitas vezes estd distante dele.

A partir das potencialidades supracitadas, este jogo também pode atuar contribuindo para que o
aluno desenvolva diferentes competéncias gerais, estabelecidas na Base Nacional Comum Curricular
(BNCCQ). Dentre essas competéncias, duas se destacam. A primeira, é o pensamento cientifico, critico e
criativo (BRASIL, 2017). Durante o jogo, o aluno pode utilizar a curiosidade intelectual, a criatividade e a
reflexdo para resolver e encontrar a solu¢do de cada fase do jogo. No decorrer do jogo, o objetivo é que
o aluno reconhega a linguagem cientifica, interprete as informagdes em cada fase, utilizando habilidades
linguisticas, raciocinio I6gico e memdria para combinar as palavras e formular as respostas corretas. A
segunda competéncia € a responsabilidade e a cidadania (BRASIL, 2017). Neste caso, o jogo é capaz de
transmitir uma mensagem de conscientizagdo de como o consumidor pode contribuir com o meio
ambiente, usando produtos mais sustentdveis. Apds a realizacao do jogo, o professor pode abordar
outros temas relacionados a saude e ao meio ambiente, como saude humana, sustentabilidade e
educagao ambiental.

Além de contemplar competéncias gerais da BNCC, o jogo se enquadra em uma das competéncias
especificas e habilidades estabelecidas pela BNCC (EM13CNT104). Nessa competéncia, o aluno deve ser
capaz de entender os potenciais prejuizos de diferentes produtos ao meio ambiente e a nossa satide, a
exposicao e potencial toxicidade desses materiais, para se posicionar e propor solu¢des com atitudes
mais sustentdveis (BRASIL, 2017). Dessa forma, espera-se que ao concluirem o jogo, os alunos sejam
capazes de entender o seu papel como um cidaddo consciente e responsdvel, com conhecimento bdsico
para tomar decisGes que sejam sustentdveis ao meio ambiente e a sociedade.

Instru¢bes para jogar

O jogo “Produtos Perigosos ou Sustentdveis” pode ser jogado na escola e acompanhado pelo
professor quando existir um laboratdrio de informatica, ou pode ser indicado pelo professor para que os
alunos joguem em um ambiente com acesso a um computador e internet, seguido por uma discussao
futura em sala de aula. Este jogo foi testado e tem sua utilizacdo recomendada com alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental e do Ensino Médio, podendo ser realizado em uma aula (50 min).

Para iniciar a realizacdo do jogo, os alunos deverdo estar com acesso a computadores com
internet, e acessar o seguinte link: https://simmer.io/@ketelenmichele/produtos-perigosos-ou-sustent-
veis. O professor devera passar as seguintes instrucdes aos alunos: (1) Em cada fase do jogo, ele deverd
utilizar as letras que estdo embaralhadas na imagem para formar a palavra resposta; (2) O nimero de
letras necessdrias para formar a palavra resposta corresponde ao nimero de quadradinhos disponiveis
na tela; (3) Caso o aluno encontre dificuldade para identificar a palavra resposta, ele pode solicitar o uso
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da dica; (4) A pontuacdo do jogador sera reduzida com erros ou na utilizacdo de dicas. Portanto, em cada
uma das fases, os alunos receberao uma palavra embaralhada, que deve ser resolvida para que seja
possivel avancar para a fase seguinte (Figura 1).
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5- Portanto, os efiuentes domésticos podem conter ou f #)  5- Portanto, os efluentes domésticos podem ,0U
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Figura 1- Demonstracdo da tela observada na fase 5 do jogo, antes e apds a identificacdo da
palavra resposta. Fonte: Elaborado pelos autores.

Durante o jogo, o jogador serd capaz de acumular ou perder pontos. A pontuacao maxima por
fase é de dez pontos, sendo obtida quando o jogador acertar a palavra na primeira tentativa, sem utilizar
a dica. Caso o aluno utilize a dica, ele perderd dois pontos. Cada vez que o estudante clicar para conferir
a palavra e ela estiver errada sera descontado um ponto. Dessa forma, a pontuacao final obtida pode
variar entre 0 e 130 pontos, conforme pode ser observado na Figura 2.

Parabénsl
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do nosso s#io p ao meio

T
0-50 = PRECISA MELHORAR! >
51-80 = REGULARI
81-100 = BOMII
s IPonosizel
> 120 = EXCELENTE!N
Nés contribuir escolhendo considerados
sustentéiveis que sfio determinados, entre outros aspectos, por

Figura 2 - Tela demonstrando a pontuagao final dos jogadores. Fonte: Elaborado pelos autores.

O Quadro 1 apresenta a descricao das questdes, respostas e dicas encontradas em cada uma das
fases do jogo “Produtos Perigosos ou Sustentaveis”.

Quadro 1 - Descricdo das questdes, respostas e dicas encontradas nas fases do jogo
“Produtos Perigosos ou Sustentaveis”.

Fase Questao Resposta Dica
] Atua no setor produtivo com a criacdo e inovagdo | Industria. Fabrica.
de produtos.
No comércio podemos encontrar milhares de | Facilitam. Exemplo: Fazem
2 produtos industriais que nossa vida de aquela faxina ficar
vdrias formas. bem mais facil.
Mas qual o destino final destes produtos | Meio ambiente. Natureza.
industriais? Os produtos que utilizamos chegam ao
3 _ por meio do descarte de efluentes
domésticos.
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Portanto, as substancias que compdem esses | Rios. Onde os organismos
4 produtos podem estar presentes nos meio aquaticos vivem.

ambientes aquaticos, como por exemplo, nos

Os efluentes domésticos contém , | Contaminantes. Vdo contaminar o
5 que podem causar impactos negativos ao meio meio ambiente.

ambiente.

A contamina¢do ambiental ocorre quando uma | Quantidade. As Ultimas letras sdo
6 substancia ou composto se encontra em uma DADE.

(concentragdo) nociva aos seres vivos,

afetando negativamente o ecossistema.

Além de prejudicar o meio ambiente, diferentes | Organismos. Seres vivos.
/ também podem ser afetados.

Quando uma substancia é lancada no meio | Polui¢do. Vao poluir o meio

ambiente - ar, dgua ou solo - em quantidades que ambiente.

8 causam alteracbes indesejdveis e impactos no

funcionamento do ecossistema, chamamos de
ambiental.

9 No entanto, esses impactos podem ser Prevenidos. Evitados.

pela avaliacdo do perigo destes produtos por meio

de testes ecotoxicoldgicos.

10 | Para isso, diferentes organismos Bioldgicos. Isto é: Bactérias,
podem ser utilizados para verificar os danos células, animais ou
causados por diferentes contaminantes. plantas.

1 Por meio dos testes ecotoxicoldgicos, podemos | Prejudiciais. Pouco ou nada
verificar quais produtos sdo menos nocivo.
para o meio ambiente e para os seres vivos.

12 Dessa forma, ao comprar novos produtos, o | Sustentdveis. Produtos menos
consumidor poderd escolher produtos que sao prejudiciais para o
considerados . meio ambiente:

VERDES.

13 | Portanto, podemos fazer o consumidor feliz e | Ecotoxicoldgicos. | Estuda efeitos tdxicos
contribuir com um meio ambiente saudavel, de contaminantes
utilizando produtos sustentdveis. Isso é possivel ambientais sobre
pela avaliagdo de produtos quimicos por testes diferentes

constituintes dos
ecossistemas: animais
(incluindo seres

humanos), vegetais
Ou microorganismos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

ETAPA 2 - Avalia¢do da efetividade do jogo “Produtos Perigosos ou Sustentaveis” como ferramenta de
Educacdo Cientifica

A metodologia usada para uma analise preliminar da efetividade do jogo “Produtos Perigosos ou
Sustentdveis” como ferramenta de Educagao Cientifica sera apresentada nesta se¢ao, em 3 subtdpicos,
que compdem o desenho da nossa investigacdao: Hipdtese, Contexto de Avaliagdo e Instrumento de
Avaliagdo.

Hipdtese
Este estudo hipotetiza que o jogo “Produtos perigosos e sustentdveis” pode ser uma ferramenta

eficiente de Educacdo Cientifica para alunos da Educagdo Bdsica, contribuindo para o desenvolvimento
do pensamento cientifico e critico, e, portanto, contribuindo para o seu letramento cientifico.

Contexto de Avaliagao
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Este jogo foi realizado com 25 alunos da Educacdo Basica, sendo 24% (n= 6) do sexo masculino e
76% (n=19) do sexo feminino. Destes, 76% (n= 19) estudavam em escolas publicas, enquanto 24% (n= 6)
eram da rede privada, todos residentes no estado do Parana. O publico alvo incluiu estudantes do 9° ano
ao 3° ano do Ensino médio, com idade variando entre 14 a 18 anos.

Devido a pandemia da COVID-19, a aplicacdo do jogo foi realizada de forma remota (Google Meet).
Dessa forma, buscamos participantes voluntarios a partir da divulgacdo de um formuldrio do Google forms
em grupos de professores e nas redes sociais. Os responsaveis pelos estudantes voluntarios deveriam
autorizar sua participacdo com a assinatura on-line do termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE).
Além disso, os participantes menores de idade assinaram de forma virtual, a um termo de assentimento
(TALE) aceitando participar dessa pesquisa. Os encontros online foram realizados via google meet e a
duracdo de cada reunido individual variou entre 45 a 60 minutos, incluindo a explicagao sobre a aplicagcao
do teste, a realizacdo do jogo e o tempo para responder os questionarios que foram aplicados antes e
apos arealizagao do jogo. O link do jogo era enviado aos alunos durante esse encontro, sendo solicitado
para que os participantes compartilhassem a tela do computador para que o desempenho do aluno fosse
visualizado e registrado.

Instrumentos de Avaliacdo

Dois instrumentos avaliativos foram utilizados para andlise preliminar da efetividade do jogo
“Produtos perigosos e sustentaveis” como ferramenta de Educa¢do Cientifica. O primeiro instrumento
avaliativo consistiu na andlise das respostas dadas pelos alunos a um formuldrio de avaliacdo do jogo
(Quadro 2), que foi aplicado apds os alunos concluirem o jogo.

Quadro 2 - Formuldrio de avaliagdo do jogo aplicado aos alunos

n° Questao - POS - TESTE
1 Qual foi o nivel de dificuldade do jogo?

O jogo te auxiliou a compreender que a forma que descartamos os produtos que utilizamos
podera impactar sobre o meio ambiente e os seres vivos.

O jogo te auxiliou a compreender que existem produtos mais sustentdveis, e que causam menor
impacto no meio ambiente.

3

4 O jogo te auxiliou a refletir que alguns produtos que usamos diariamente, e que vdo para o
tratamento de esgoto sdo futuramente descartados no meio ambiente.
O jogo te fard pensar e te influenciard durante as suas compras.

5

6 Apds jogar, vocé considera as pesquisas cientificas ecotoxicoldgicas:

A - Ndo sdo importantes, B — Continuo sem entender se sdo importantes; C — Importantes.
Legenda: n”: Nimero da quest&o. Fonte: Elaborado pelos autores.

O segundo instrumento avaliativo consistiu na comparagao das respostas dadas as trés questdes
presentes nos questiondrios de diagndstico, respondidas antes (pré-teste) e apds (pds-teste) a realizacdo
do jogo (Quadro 3). Essas questdes foram analisadas considerando parametros quantitativos
(classificacdo das respostas antes e apds o jogo em percentuais) e qualitativos (andlise das respostas
dadas pelos alunos antes e apds o jogo).

Para a classificacdo das respostas obtidas do questiondrio comparativo, estabelecemos algumas
palavras-chave como critério avaliativo. Para responder de forma completa a questao, os participantes
deveriam atender os requisitos apresentados nas palavras-chave (Quadro 3).

Quadro 3 - Questdes, palavras-chave e classificacdo das respostas referentes ao questiondrio
comparativo respondido pelos participantes

Palavras-chave Classificacdo das

n° Questao - Questionario comparativo
respostas
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O que vocé entende por contaminacdo | Agente causador/Impactos/ Inadequada/
1 | ambiental? Quem é afetado? Incompleta/
Adequada.
Vocé ja ouviu falar em produtos sustentdveis | O que sdo?/ Ndo conheciam/
2 | ouverdes? O que isso significa para vocé. Quais os beneficios desses | Incompleta/
produtos? Adequada.
Vocé ja ouviu falar em testes ecotoxicolégicos? | O que sdo?/ Ndo conheciam/
3 |Oque sdo eles e qual a sua importancia? Quais os beneficios ou |Incompleta/
contribui¢bes desses testes? Adequada.

Legenda: n”: Nimero da questdo. Fonte: Elaborado pelos autores.

Andlise estatistica

Em relacdo ao questiondrio comparativo, as respostas dos participantes foram classificadas
(conforme descrito no quadro 3) e os dados foram analisados utilizando a ferramenta GraphPad Prism
8.0.1. O teste de Kolmogorov-Smirnoff foi aplicado para verificar a normalidade dos dados e, a seguir
foram utilizados os testes de Wilcoxon e t-Student pareados para avaliar dados ndao-paramétricos e
paramétricos, respectivamente. Estes testes foram conduzidos considerando um nivel de significancia de
p < 0,05, indicando a presenca de diferenca estatistica entre a classifica¢do das respostas do questionario
comparativo antes e apds o jogo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os alunos que jogaram “Produtos Perigosos ou Sustentdveis” foram participativos,
demonstraram interesse e foram capazes de concluir o jogo. A pontua¢do média dos participantes foi de
111 pontos, variando entre 94 e 128 pontos. Esses resultados sdo positivos, pois indicam que os alunos
tiveram um bom desempenho no jogo, atingindo pontuag¢des consideradas boas, 6timas e excelentes.
Desta maneira, podemos sugerir que a escolha de um jogo como ferramenta para Educacao Cientifica na
tematica de contaminag¢do ambiental e sustentabilidade foi acertada. Essa percepc¢do corrobora com
outros estudos que ja relataram os beneficios que jogos digitais educacionais podem oferecer em sala de
aula, como a interatividade dos alunos e melhor compreensao do contetido proposto (SILVA; ANTUNES,
2017; MELLO; FONSECA; DUSO, 2018; OLIVEIRA; SILVA, 2019; SANTOS; LEITE, 2019; OLIVEIRA et al., 2020).
Assim, a partir do desempenho dos estudantes no jogo “Produtos perigosos e sustentdveis” e nos demais
trabalhos reportados, os jogos digitais podem ser considerados aliados do professor, podendo ser
aplicados como uma ferramenta educacional para complementar ou contextualizar com os contetdos
abordados em sala de aula (SILVA; ANTUNES, 2017; MELLO; FONSECA; DUSO, 2018; LIMA et al., 2020).

A utilizacdo exitosa de jogos como ferramenta para promover a Educacdo Cientifica j& foi
reportada no estudo de Santos-Filho et al., 2020, no qual os autores, desenvolveram um jogo de tabuleiro
e apresentaram uma problemadtica ambiental em forma de quadrinhos para os alunos participantes. Os
pesquisadores avaliaram o conhecimento dos alunos apds o jogo, por meio de questionarios, e os dados
obtidos indicaram que o jogo foi capaz de estimular o pensamento critico dos alunos, com a elaboragao
de hipdteses e, alcancando diferentes resultados a partir do método cientifico escolhido. Nosso trabalho
também obteve resultados positivos em relacdo ao entendimento dos alunos do papel dos cientistas e
da importancia das pesquisas cientificas. Ademais, o jogo digital “Produtos Perigosos ou Sustentdveis”
possui uma vantagem na possibilidade de ser aplicado em cendrio EAD, como a necessidade de adaptacao
dos professores por ferramentas tecnolégicas no remoto, no cendrio de pandemia da COVID-19.

Além disso, BRASIL (2017) destaca que a Educacdo Cientifica aplicada nas tematicas das Ciéncias
da Naturezas, permite que os estudantes atinjam habilidades para debater em torno de temas cientificos
e tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental, de modo que sejam capazes de propor solucdes
seguras e sustentdveis em seu cotidiano. Santos e Burlamaqui (2020) acrescentam que o uso de
ferramentas digitais, como os jogos, pode ser contemplado no ensino em diversos componentes
curriculares, principalmente para motivar e engajar os estudantes, proporcionando momentos lddicos de
aprendizagem. Rodrigues-Moura e Goncalves (2020) relatam que a Educacdo Cientifica promove uma
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cultura cientifica no ensino, contribuindo para a formagao dos estudantes como cidadaos criticos e
conscientes. Dessa forma, os autores recomendam a aplicagao da Educagao Cientifica na Educagdo Basica
como forma de atender as competéncias especificas e habilidades propostas pela BNCC na area de
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias.

Todos os alunos responderam ao formulario que avaliava o jogo como ferramenta de
educagao de cientifica, utilizado como o segundo instrumento para avaliar a efetividade deste jogo. A
partir dos dados coletados, verificamos a aprovacao e o grau de dificuldade do jogo, de acordo com os
participantes (Figura 3).

M Facil m Normal M Dificil

Figura 3 - Percentual do grau de dificuldade do jogo “Produtos Perigosos ou Sustentaveis”.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme observado pela Figura 3, um total de 68% (n= 17), considerou a dificuldade do jogo
“Produtos Perigosos ou Sustentdveis” como média, enquanto 12% (n= 3) consideraram fécil e 20% (n=5)
dificil. Além disso, os alunos indicaram o jogo como jogo desafiador, pois requeria que o jogador refletisse
sobre um tema importante para progredir nas fases do jogo:

Estudante 8: “O contelido em si era fécil, as letras embaralhadas tornavam o jogo mais desafiador”.

Estudante 9: “As palavras embaralhadas induzem a pensar, o jogo deve ser compartilhado com todo
mundo”.

Estudante 14: “Gostei bastante, porque além de nos entreter adivinhando qual palavra é, saimos do jogo
com um aprendizado que é muito importante”.

Estudante 18: “Eu particularmente gostei do jogo. Gosto bastante de jogos de perguntas, pois incentiva o
jogador a pensar e também a conhecer assuntos”.

Estudante 21: “Jogo com informag8es importantes, seria interessante disponibilizar para criancas para
conscientizagdo”.

Estudante 25: “Uma forma divertida de aprender”.

O objetivo desta proposta de Educacdo Cientifica a respeito de “Produtos Perigosos ou
Sustentdveis” estd relacionado com a conscientizacao dos estudantes sobre o uso desses produtos e o
seu impacto para o meio ambiente e para os seres vivos, de modo a desenvolver as competéncias de
pensamento critico e autonomia, propostas pela BNCC. Nesse sentido, no formulario aplicado aos
estudantes em rela¢do a suas percepc¢des relacionadas ao jogo, os alunos deveriam responder a uma
questdo, na qual poderiam concordar ou discordar (totalmente ou parcialmente) com quatro afirmagdes
utilizadas para verificar a efetividade do jogo no desenvolvimento das competéncias supracitadas
(Quadro 4).

Quadro 4 - Percentual de alunos que concordam ou discordam (totalmente ou parcialmente) com
a contribuicdo do jogo para o desenvolvimento de competéncias socio-cientificas

Classifica¢do das

n° Descri¢do da questdo
respostas
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T CcpP DP DT

O jogo te auxiliou a compreender que a forma que | 100% | 0% 0% | 0%
4-1 descartamos os produtos que utilizamos podera
impactar sobre o meio ambiente e os seres vivos?

O jogo te auxiliou a compreender que existem| 100% | 0% 0% | 0%
4-ll produtos mais sustentdveis, e que causam menor
impacto no meio ambiente?

O jogo te auxiliou a refletir que alguns produtos que | 100% | 0% | 0% | 0%
usamos diariamente, e que vao para o tratamento

-1 - .
4 de esgoto sao futuramente descartados no meio
ambiente?
O jogo te fard pensar e te influenciard durante as| 92% 8% 0% | 0%
4-1vV suas compras?

Legenda: CT - concordo totalmente; CP — concordo parcialmente; DP — discordo parcialmente;
DT - discordo totalmente; n°: Nimero da questdo. Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme observado no Quadro 4, em trés das quatro questdes, 100% (n= 25) dos alunos
concordaram totalmente com as afirmacdes feitas. O alto percentual obtido nestas questdes sugere que
0 jogo conseguiu promover a conscientizacdao dos alunos sobre o uso de produtos perigosos ou
sustentdveis. Isso pode ser avaliado, verificando que os estudantes compreenderam as questdes-chave
do jogo, como o destino final dos contaminantes no meio ambiente; o perigo do descarte incorreto de
produtos e os impactos causados aos organismos vivos e ao meio ambiente.

Na Unica questdo em que ndo houve 100% de concordancia, 92% (n= 23) dos alunos afirmaram que
o jogo influenciaria totalmente na decisdo de comprar um produto, enquanto 8% (n= 2) deles relataram
que o jogo influenciaria parcialmente nas suas decis6es ao comprar um produto. Ha estudos que buscam
entender fatores que influenciam na busca de consumidores por produtos ecoldégicos, como fatores
sociais, econdmicos, emocionais (decisdes afetivas) ou tipo de informac¢des na embalagem do produto
(WIEDERHOLD; MARTINEZ, 2018; BANGSA; SCHLEGELMILCH, 2019). Isso ocorre porque muitos
consumidores de produtos ndo querem sair da sua “zona de conforto” para procurarem ou consumirem
produtos mais sustentdveis, seja por fatores sociais ou econdmicos. Nem sempre atributos de
sustentabilidade direcionam na escolha do consumidor, mesmo quando os consumidores valorizam
questdes de sustentabilidade (ROKKA; UUSITALO, 2008).

A compreensdo dos estudantes acerca da importancia da conscientiza¢ao quanto ao uso de
produtos perigosos e o desenvolvimento de competéncias gerais (pensamento critico e autonomia)
foram novamente observados quando 100% (n= 25) dos estudantes reconheceram a importancia das
pesquisas ecotoxicoldgicas como relevantes. A partir desses testes, é possivel investigar o potencial de
toxicidade de um produto e os impactos que podem causar ao meio ambiente e aos organismos. Com
isso, observamos como a utilizagdo de um jogo digital pode ser interessante, atuando como mediador
para Educacgao Cientifica e, estabelecendo uma proximidade entre os alunos com as pesquisas cientificas.

A efetividade do jogo como ferramenta de Educag¢ao Cientifica na tematica abordada foi também
mensurada por meio de um questiondrio comparativo de trés questdes, aplicado antes e apds arealizacao
do jogo. Nesse sentido, ao observar os dados promissores do quadro 4, verificamos que os questionarios
comparativos apresentaram porcentagens menores de alunos que realmente entenderam os temas
abordados. Isso indica que os alunos compreenderam a importancia do uso de produtos sustentaveis e
0s prejuizos que produtos toxicos podem causar ao meio ambiente, mas que parte desses estudantes
ainda tinham dificuldade de definir e responder corretamente os questiondrios comparativos.

A primeira questdo do questiondrio comparativo solicitou que os estudantes definissem
contaminacdao ambiental. Nesta questao, o nimero de respostas consideradas adequadas aumentou de
8% (n=2) para 52% (n=13) apds a aplicacdo do jogo. Em contrapartida, houve uma reducdo das respostas
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incompletas de 72% (n= 18) para 44% (n= 11) e inadequadas de 20% (n= 5) para 4% (n=1). A partir desses
dados, percebe-se que apds o jogo, 48% (n= 12) ainda ndo conseguiram responder corretamente a
questdo. No entanto, é importante ressaltar que 52% (n= 13), mais da metade dos alunos, conseguiram
entender adequadamente o conceito de contaminacdo ambiental e o efeito negativo que produtos
perigosos apresentam ao meio ambiente. Apds a realizagao do jogo, a porcentagem dos alunos capazes
de compreender este conceito teve um aumento de 6 vezes. Além disso, as respostas dos alunos na
questdo 1, apresentaram médias significativamente diferentes (p<0,0001), antes e apds o jogo. Assim, é
possivel relatar, que de forma geral, os participantes conseguiram entender os efeitos prejudiciais de
produtos que sdao considerados contaminantes ambientais e, como os seres vivos podem ser impactados
por esses produtos.

Tao importante quanto os dados em percentuais que indicam a evolu¢do das respostas dadas
pelos alunos a essa questao, sao os dados qualitativos, que podem ser observados pela comparacdo das
respostas dadas por um mesmo estudante a esta questdo, antes e apds o jogo (Quadro 5).

Quadro 5 - Respostas selecionadas dos participantes na questao 1 do formulario

E PRE - TESTE POS - TESTE
“O ser humano contaminar o meio |“E quando jogamos produtos nocivos aos seres
> | ambiente”. vivos e ao meio ambiente”.
“Eu  entendo por contaminacdo | “Contaminacdo ambiental é quando hd muitos
ambiental quando hd muita poluicdo em | produtos nocivos e téxicos no meio ambiente”.
7| certo local a ponto de contaminar o solo
e a vegetacdo ao redor”.
“Fatores quimicos ou microrganismos | “O que eu entendo sobre contaminagdo ambiental,
que alteram as caracteristicas naturais, | eu acredito que seja, quando no meio ambiente
paisagem. Ex: A 3gua do rio|possuem fatores nocivos ou quimicos que possam
3 contaminada”. alterar consequentemente a "caracteristica" sendo
por atributo da natureza. Um exemplo ja citado
anteriormente, a 3agua do rio que pode ser
contaminada por algum contaminante quimico
como, substancias tdxicas, ou por bactérias”.
" “Lixos nos mares”. “Produtos ou substancias téxicas que prejudicam o
meio ambiente”.
“Alguma coisa que o ser humano faz que | “Quando produtos que usamos afeta o meio
13 |contamina e prejudica o meio | ambiente”.
ambiente”.
“Poluicdo do meio ambiente causada por | “S3o substancias jogadas no meio ambiente e
24 |seres humanos, como lixos e|dependendo da quantidade pode ser muito
queimadas”. prejudicial a natureza”.

Legenda: E: Estudante. Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme observado nas respostas do quadro 5, podemos perceber uma clareza maior dos
participantes no questionario realizado apds ao jogo, atingindo as palavras-chave esperadas pelos
autores, para uma resposta considerada adequada. Os dados em percentuais de repostas consideradas
adequadas, juntamente com os dados qualitativos e relativos a formula¢do mais correta das respostas,
demonstram a importancia desse jogo para conscientizacdo e para a evolu¢do do conhecimento e
pensamento critico dos alunos na tematica abordada.

Na segunda questdo, os participantes deveriam responder se sabiam o que eram produtos
sustentdveis e explicar este termo. Nesta questao, o nimero de alunos que conhecia o termo e era capaz
de defini-lo aumentou de 36% (n= 9) para 92% (n=23) apds a aplicacdo do jogo. Em contrapartida, houve
uma reducdo de 48% (n=12) para 8% (n=2) do nimero de alunos que conheciam o termo, mas ndo eram
capazes de defini-lo. Além disso, o percentual do nimero de alunos que nunca haviam ouvido falar sobre
o termo produtos sustentaveis antes do jogo foi reduzido de 16% (n= 4) a zero. Os dados obtidos
referentes as respostas dos alunos dessa questao, apresentaram médias significativamente diferentes
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(p<0,0002), antes e apds o jogo. Esses dados sdo satisfatdrios, pois conseguimos visualizar um aumento
significativo na porcentagem de alunos que conseguiram definir corretamente produtos sustentaveis.

Os dados qualitativos obtidos através do comparativo das respostas dadas pelo mesmo aluno
antes e apds a realizacdo do jogo para essa questdo (Quadro 6) indicam que os estudantes estavam mais
familiarizados com o tema no segundo momento.

Quadro 6 - Respostas selecionadas dos participantes na questdo 2 do formuldrio

PRE - TESTE POS - TESTE
“Sim, tipo produtos reutilizaveis”. “Produtos que ndo afetam o meio ambiente”.

“Ja ouvi falar, porém ndo sei ao certo | “Sao produtos que ndo sdo nocivos e prejudiciais ao ser
como sdao. No meu pensamento |humano e o meio ambiente”.

7 | produtos sustentdveis sdo aqueles que
dao para reaproveitar, como exemplo,
garrafa pet, pldstico, algum brinquedo”.

“Sim, traz melhoria de forma geral, | “Sendo, produtos sustentaveis e verdes, ja ouvi falar sim!
ambiental, politico-econémico e social”. | Esse contexto é de sumaimportancia, pois eles sdo solu¢oes
para ndo haver tanto impacto no meio ambiente, ndo
8 prejudicando ecossistemas, trazendo a prevencdo da
biodiversidade que é muito ponderoso, leva ao uso reduzido
de energia, agua e outros recursos, ambos tém perspectivas
de respeito com a natureza”.

“Ja ouvi falar, mais ndo sei explicar”. “Sim, sdo aqueles produtos menos prejudiciais ao meio
ambiente”.

“Acho que sdo produtos naturais, ndo | “Eujd tinha ouvido falar, porém ndo sabia exatamente o que
ouvi muito sobre”. era, e agora com o jogo me ajudou a entender mais sobre. E
é algo que realmente é muito importante para o mundo,
ajudando a evitar o consumo de produtos industrializados
que prejudicam o meio ambiente, usando agora produtos
mais naturais”.

“Nao”. “Produto sustentdvel pra mim significa que apresenta o
melhor desempenho ambiental”.

Legenda: E: Estudante. Fonte: Elaborado pelos autores.

13

14

22

Conforme observado nas respostas dos alunos no quadro 6, a maioria dos estudantes explicou e
discutiu adequadamente sobre os produtos mais benéficos para o meio ambiente. Dessa forma, o jogo
parece ter contribuido para que os alunos fossem capazes de reconhecer o papel de produtos
sustentaveis para um meio ambiente mais saudavel e melhoria na qualidade de vida dos seres vivos.
Segundo Fjaellingsdal e Kléckner (2019), a educacdo e sustentabilidade tém se tornado um assunto de
interesse entre os desenvolvedores de jogos, que se preocupam com o meio ambiente. Isso decorre da
preocupa¢do com um meio ambiente mais sauddvel e da necessidade de educar cientificamente desde
cedo os alunos.

Por fim, na terceira questao, os estudantes foram questionados sobre o seu conhecimento acerca
de testes ecotoxicoldgicos. Nessa questdo, antes da realizagdo do jogo, apenas 8% (n= 2) dos alunos
afirmaram conhecer este termo, mas ndo foram capazes de defini-lo corretamente. Enquanto, 92% (n=
23) dos estudantes afirmaram ndo conhecer o termo ecotoxicologia. Apds a realizagdo do jogo, todos os
alunos afirmaram conhecer o termo em questdo, sendo que 88% (n=22) o definiram corretamente, e 12%
(n=3) explicaram de forma incompleta. As médias das respostas da questdo 3, antes e apds o jogo, foram
consideradas diferentes estatisticamente (p<0,0001), sugerindo que os alunos passaram a compreender
o significado de testes ecotoxicoldgicos. Essa percepcao é corroborada pelas respostas dadas pelos
estudantes no questionario realizado apds o jogo:

Estudante 1: “Sim, eles testam a toxicidade de produtos e como afetam os organismos, por exemplo: se
ndo tivessem esses testes, agrotdxicos perigosos ndo seriam proibidos para o uso”.
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Estudante 9: “Sim, testam o qudo prejudicial € um produto no ecossistema, e assim € possivel classificar o
quao ruim é aquilo e assim conseguir achar métodos para diminuir esse problema, encontrando produtos
melhores para substituir (produtos sustentaveis)”.

Estudante 10: “Mede os efeitos de diferentes concentra¢des de uma amostra em individuos de uma
determinada espécie e podem ser realizados e utilizados em organismos aquaticos ou terrestres”.

Estudante 13: “Sim, estes testes importantes que verifica 0 qudo prejudicial € um produto e pode
evitar/prevenir danos ao meio ambiente”.

Estudante 14: “Antes eu ndo sabia o que era. Esses testes ajudam, a saber, qual efeito pode ser prejudicial
para os seres vivos. E isso é extremamente importante, porque vai ajudar o nosso meio ambiente, criando
uma melhora para nds seres vivos e a natureza”.

Estudante 18: “Gracas a este jogo, eu compreendi aimportdncia dos testes ecotoxicolégicos, que sdo feitos
para determinar se um produto € prejudicial ou ndo ao meio ambiente. E importante, pois ajuda as
industrias a se tornarem cada vez menos poluentes e respeitar a natureza”.

Os dados obtidos nesta questdo indicam que o jogo foi capaz de divulgar a importancia dos testes
ecotoxicoldgicos e o uso de produtos sustentaveis. Esses resultados sdo fundamentais para uma andlise
preliminar do papel do jogo “Produtos Perigosos ou Sustentdveis” como uma ferramenta promissora
para a Educacao Cientifica. Além disso, o jogo atendeu as expectativas em relacao ao seu potencial de
conscientizar e promover a autonomia e o pensamento critico e responsdvel em torno de temas
ambientais e sustentdveis pelos estudantes.

A aplicacdo de questionario avaliativo pode ser um instrumento fundamental para mensurar se
um jogo educacional foi eficiente para atuar como ferramenta de educacao cientifica. Adams e Nunes
(2018) e Krause, Felber e Venquiaruto (2018), avaliaram o potencial de um jogo educacional, através da
observacdo e da andlise dos dados obtidos dos questionarios aplicados. Esses instrumentos avaliativos
permitem observar se o jogo cumpriu seu objetivo educacional. Santos-Filho et al., 2020 utilizaram como
instrumento avaliativo questionarios comparativos para mensurar o conhecimento prévio dos alunos
antes de jogar e o conhecimento adquirido pelos estudantes, apds o jogo. Nosso estudo também utilizou
questionarios comparativos e, os resultados dos questionarios aplicados com os estudantes e a evolu¢ao
das respostas e compreensdo dos alunos, foram Uteis e essenciais para determinar o potencial do jogo
como ferramenta educacional.

De maneira geral, a partir dos resultados obtidos nesse trabalho, verificamos que o jogo
“Produtos Perigosos ou Sustentdveis” apresentou um bom aceite pelos estudantes e permitiu a
interatividade e pensamento critico enquanto respondiam as questdes. Lima et al., 2020 acrescentam que
jogos sao ferramentas lidicas que podem ser amplamente exploradas na educagdo, com auxilio do
professor, permitindo a contextualizagdo de temas socialmente relevantes com os conteuddos vistos em
sala de aula. A partir da avaliagdo do desempenho dos alunos nas questdes do jogo, € visivel o impacto
positivo que uma ferramenta tecnoldgica digital pode ter sobre os alunos em sala de aula e o seu
potencial como ferramenta para promover a educagao cientifica. Dessa forma, podemos dizer que o jogo
teve um efeito positivo para conscientizar e educar cientificamente sobre um tema relevante no contexto
de sustentabilidade e protecao ao meio ambiente.

CONSIDERAGOES FINAIS

Esse trabalho investigou o potencial do jogo “Produtos Perigosos ou Sustentaveis” de atuar como
uma ferramenta de Educacdo Cientifica para alunos da Educa¢do Bdsica. O jogo contribuiu para a
conscientizagdo dos alunos, com o desenvolvimento de competéncias e habilidades, como a autonomia
e 0 pensamento critico perante a tematica de contamina¢do ambiental e o uso de produtos mais
sustentdveis. Por meio dos resultados desse trabalho, verificamos que o jogo pode ser util para incentivar
os alunos a terem praticas mais sustentdveis, promover a interacdo dos jogadores com assunto e o
posicionamento critico dos alunos, além de demonstrar a importancia das pesquisas ecotoxicoldgicas.
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Além disso, os alunos atingiram boas pontuag6es no jogo e tiveram bons desempenhos nos questionarios
comparativos (antes e apds o jogo).

Ademais, por meio da aplicacdo dos dois instrumentos avaliativos desse trabalho, para determinar
o desempenho dos alunos, conseguimos mensurar o efeito positivo do papel do jogo “Produtos
Perigosos ou Sustentdveis”, como uma ferramenta ludica educacional para conscientizar e divulgar o
conhecimento cientifico aos jogadores. Com base nos resultados deste estudo, podemos sugerir que o
jogo foi efetivo para educar cientificamente os estudantes na tematica apresentada e sua aplicacdo pode
ser interessante para os alunos da Educacao Bdsica para relacionar com conteddos de sustentabilidade e
educagao ambiental. O Unico obstaculo da utilizacdo de um jogo digital é a necessidade de acesso a
internet e muitas escolas ndo possuem disponibilidade de sala de informatica. No entanto, os professores
podem passar o0 jogo para os alunos acessar em casa e posterior discussao em sala de aula, inclusive pode
ser realizada uma gravacao da tela do computador com o jogo por meio de ferrametas como o OBS
Studio, para apresentar aos alunos carentes.
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