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Abstract. This article presents BioFoco Expedition, an educational gamifica-
tion multiplayer platform for Biology teaching. The game proposes the explo-
ration of a virtual environment where students locate, photograph, and classify
animals using dichotomous keys. Developed in Godot Engine 4.7 with local area
network (LAN) support, the project integrates synchronous interaction with the
learning of taxonomy concepts. The prototype’s evaluation by a Biology teacher
indicates the technical viability of the architecture and highlights the approach’s
potential to boost engagement and support the teaching of the subject.

Resumo. Este artigo apresenta o Expedi¢cdo BioFoco, uma plataforma educa-
cional de gamificagdo multiplayer para o ensino de Biologia. O jogo propoe a
exploragdo de um ambiente virtual no qual os estudantes localizam, fotografam
e classificam animais por meio de chaves dicotomicas. Desenvolvido na Go-
dot Engine 4.7 com suporte a redes locais (LAN), o projeto integra a interagdo
sincrona ao aprendizado de conceitos de taxonomia. A avaliagcdo do prototipo
por uma professora de Biologia indica a viabilidade técnica da arquitetura e
destaca o potencial da abordagem para impulsionar o engajamento e apoiar o
ensino da disciplina.

1. Introducao

O ensino tradicional é uma das principais formas de organizacdo do processo educaci-
onal, utilizando aulas expositivas e materiais tedricos para apresentar os contetidos aos
estudantes. Embora essencial para a transmissdo de conhecimento, a predominancia de
abordagens puramente expositivas pode limitar a participacao ativa dos alunos, tornando
relevante o uso de estratégias complementares para engaja-los e diversificar as formas de
interacdo com os contetdos curriculares [Krasilchik 2004].

Essa necessidade € evidente no ensino de Biologia, especialmente em tpicos que
envolvem a identificacdo e a classificagdo dos seres vivos. O estudo da taxonomia do
Reino Animal, por exemplo, exige a compreensao de diferentes conceitos morfoldgicos
e ecoldgicos que, quando associados a situacdes praticas de observacdo, aproximam a
teoria da realidade do estudante.

Nesse cendrio, os jogos digitais surgem como ferramentas de apoio promisso-
ras, capazes de incorporar elementos de interacdo, exploracdo, desafios e recompen-
sas, tornando o aprendizado mais dindmico e contextualizado. Isso é evidenciado pela
literatura, que aponta que o uso de ambientes interativos favorece a retencdo de con-
ceitos e estimula o protagonismo discente no processo de constru¢do do conhecimento
[Alves 2015, Kapp 2012].
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Diferente de abordagens educacionais focadas exclusivamente na experiéncia in-
dividual (singleplayer), o desenvolvimento de plataformas colaborativas e multiplayer
amplia significativamente as possibilidades de engajamento social, permitindo a cons-
trucdo conjunta do conhecimento. Conforme foi destacado por [Borges et al. 2013], a
integracdo de mecanicas de gamificacao e interacdo multiplayer em cendrios de aprendi-
zagem favorece a comunicacdo, a colaboracdo e a motivacao mutua dos estudantes.

Neste contexto enquadra-se o presente projeto. Foi desenvolvido um jogo de pla-
taforma multiplayer, tematizado na area de Biologia, com o objetivo de alcangar e clas-
sificar os animais, aprendendo sobre suas caracteristicas biolgicas no processo através
da disponibilizac¢do de sua ficha bioldgica e da observagdo ativa das caracteristicas Unicas
de cada um. Para o desenvolvimento, foi utilizada a Godot Engine [Godot Engine 2026],
uma ferramenta gratuita e de cddigo aberto, tornando vidvel criar uma experiéncia sin-
crona de baixo custo computacional para o ambiente escolar.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma:

Na Secdo 2, sao apresentados os trabalhos relacionados ao estilo de jogo deste
trabalho;

Na Secao 3, é apresentado o desenvolvimento do jogo e sua estrutura técnica;
Na Secdo 4, sdo apresentados os resultados e a avaliacdo realizada;
Na Secdo 5, sdo apresentadas as conclusdes e os trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

No contexto educacional, o uso de jogos digitais e da gamificacdo consolida-se como
uma alternativa dindmica as abordagens expositivas, ampliando o engajamento discente
mediante elementos como desafios, recompensas e progressdo. A estratégia contempla
variados géneros (RPGs, plataforma, dentre outros), cujas mecanicas podem ser flexivel-
mente adaptadas aos objetivos pedagdgicos e as particularidades de diferentes disciplinas.

2.1. Jogos de RPG e Légica no Ensino

O aproveitamento do género Role-Playing Game (RPG) na educacdo destaca-se por en-
gajar o estudante em narrativas estruturadas e participativas. Diferentemente de métodos
nos quais o estudante apenas recebe informagdes, jogos desse género associam a progres-
sdo do personagem ou da narrativa a realiza¢do de atividades relacionadas ao contetido
pedagogico.

Um exemplo é o CodeQuest [Herpich et al. 2025], desenvolvido para o ensino
de algoritmos e légica de programagdo para iniciantes. A aplicacdo utiliza elementos
caracteristicos do gé€nero para integrar conceitos computacionais as missdes executadas
pelo jogador.

Nessa mesma perspectiva, o RPG de a¢ao 2D baseado na Epopeia de Gilgamesh
[Teixeira Jr. et al. 2024] busca se distanciar do modelo tradicional de perguntas e respos-
tas ao adotar mecanicas inspiradas em jogos comerciais, promovendo a absorcao sutil de
conteddos da histéria e literatura mesopotamica por meio do aprendizado ativo e da livre
exploragao.
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Tabela 1. Comparacao entre os trabalhos relacionados.

Trabalho Area e Género Mecéanica Principal

CodeQuest Computacao / RPG Resolugdo de algoritmos e mis-
soes logicas.

Epopeia de Gilgamesh Histéria / RPG Ac¢do Narrativa historica e livre explora-
¢do.

DinoMath Matematica / Plataforma Desafios aritméticos e obstaculos
fisicos.

Flip Math Matemitica / Plataforma Resolugdo de exercicios para pro-
gressao.

Expedicdo BioFoco Biologia / Plataforma Exploracao, fotografia e ficha bio-
16gica.

2.2. Jogos de Plataforma e Desafios Matematicos

A associagdo entre atividades relacionadas ao contetido curricular e géneros tradicionais
de jogos, como o género de plataforma, caracteriza-se pela movimentacao do personagem
por ambientes compostos por obstdculos e desafios, permitindo que essas mecanicas se-
jam utilizadas como suporte para a apresentacdo de problemas e atividades educacionais.

O DinoMath [Silva et al. 2025] emprega essa abordagem no ensino de Matema-
tica Bésica para o Ensino Fundamental. Desenvolvido na Godot Engine, o jogo combina
mecanicas de movimentacao e pulo com exercicios de aritmética e raciocinio légico. Du-
rante a partida, a progressdo do jogador pelo mapa exige tanto a superagdo dos obstdculos
fisicos do cendrio quanto a resolugdo correta das atividades propostas.

De forma similar, o Flip Math [Moraes and Colpani 2018] explora essa dindmica
ao transformar problemas matematicos em mecanicas essenciais para o avanco pelas fases
de um jogo de plataforma 2D. Assim como no DinoMath, a fixagdo dos conteudos ocorre
a medida que o aluno interage com os elementos do mapa para destravar novos caminhos.

Entretanto, a exemplo do que se observa no CodeQuest e na Epopeia de Gilga-
mesh, tanto o DinoMath quanto o Flip Math possuem como caracteristica principal a
experiéncia individual do estudante.

2.3. Resumo dos Trabalhos Relacionados

A Tabela 1 compara os principais aspectos dos trabalhos analisados. As arquiteturas
desses trabalhos sdo voltadas para a execucdo singleplayer, sem contemplar a interagao
sincrona e colaborativa entre multiplos participantes.

O trabalho aqui proposto introduz uma arquitetura multiplayer sincrona operacio-
nal em rede local (LAN). Além disso, o presente projeto direciona sua aplicacdo ao ensino
de Biologia, oferecendo uma ferramenta pedagdgica interativa construida na Godot En-
gine com baixo custo computacional e adequada a infraestrutura das escolas.
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3. Expedicao BioFoco: um jogo educativo para o ensino de biologia para
gamificacao educacional

Nesta secdo, € apresentado o desenvolvimento do jogo Expedi¢do BioFoco. Primeiro,
¢ explicado o funcionamento do jogo e suas principais mecanicas, desde a criacdo da
interconexao online até o sistema de pontuacao. Apds isso, 0 método de desenvolvimento
escolhido e os principais aspectos das classes sdo descritos. Por fim, é explicado como o
jogo faz associacdo com os contetidos de Biologia.

3.1. Como funciona o jogo

O jogo desenvolvido neste trabalho surge a partir da ideia de uma excursao cientifica
em uma area natural. Nesse contexto, os estudantes assumem o papel de pesquisadores
responsdveis por explorar o ambiente e registrar as diferentes espécies de animais encon-
tradas durante o percurso. O jogo busca utilizar a exploragdo como elemento central da
experiéncia, fazendo com que o contato com os conteudos de Biologia ocorra ao longo da
propria atividade realizada pelo jogador.

Ao iniciar uma partida em rede, os estudantes sdo inseridos no ambiente virtual e
passam a controlar seus respectivos personagens. Para simular a vida selvagem e apro-
ximar a experiéncia do comportamento real dos animais, as espécies do mapa possuem
inteligéncia artificial baseada em uma maquina de estados finitos (PATRULHA, QUIETO
e FUGINDO) controlada diretamente pelo servidor. Os animais realizam movimentos
organicos, alternando entre caminhadas, pequenas pausas para observacao e trocas alea-
térias de direcdo.

Passo 1:
Explorar o
Ambiente
Virtual

Passo 5: Passo 2:

Receber
Pontos

Fotografar o
Animal

Ciclo de
Gameplay

Passo 4:
Verificar a
Ficha
Biologica

Passo 3:
Responder a
Chave
Dicotomica

Figura 1. Fluxo de jogo no Expedi¢cao BioFoco.
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Caso o jogador aproxime-se correndo (alta velocidade) ou chegue excessivamente
perto do animal, o estado de alerta € ativado e o espécime inicia um comportamento de
fuga especifico do seu grupo bioldgico, como corrida com desvio de obstaculos para ma-
miferos terrestres ou voo em ascensao diagonal para aves. Essa dindmica de sensibilidade
a presenca humana forga o participante a adotar uma postura de observacao cautelosa du-
rante a exploragdo ao registrar os espécimes utilizando a mecénica da cdmera fotogréfica.

A experiéncia ocorre de maneira multiplayer concorrente. Varios estudantes ex-
ploram o mesmo mapa simultaneamente e disputam as espécies disponiveis. O primeiro
jogador a realizar o registro fotografico do animal faz com que o espécime desvanega da
tela para todos os demais participantes conectados, incentivando a agilidade na explora-
cdo. A pontuacio total de cada aluno € sincronizada em tempo real via mensagens RPC
(Remote Procedure Call) e exibida diretamente no canto da tela do proprio jogador.

A Figura 1 apresenta o ciclo continuo de jogabilidade, que engloba a explora-
cdo do ambiente, o registro fotografico dos animais, a resolu¢do da chave dicotomica, a
consulta a ficha biolégica e o ganho de pontos.

3.2. Metodologia de Desenvolvimento

O desenvolvimento do protétipo foi realizado de maneira incremental, buscando acom-
panhar a evolu¢do da proposta do jogo com foco em sua arquitetura colabora-
tiva. Para organizar esse processo, foi adotada uma adaptacdo do framework Scrum
[Schawber and Sutherland 2020], com o desenvolvimento dividido em Sprints semanais.
Cada ciclo contemplou etapas de planejamento, implementacdo e verificacio das funcio-
nalidades, com foco na integracao da sincronizacao multiplayer.

Para a implementacao, foi utilizado a Godot Engine 4.7 [Godot Engine 2026]
como motor de desenvolvimento. A escolha da ferramenta fundamentou-se ndo apenas
em sua versétil arquitetura baseada em nds, mas, principalmente, em seu suporte nativo
e otimizado para a criacao de aplicagdes em rede, e por ser de c6digo-aberto com amplo
suporte da comunidade. A linguagem GDScript foi utilizada para estruturar a 16gica do
jogo, facilitando a preparacdo do cddigo para a replicacdo de dados entre os clientes.

O pilar tecnolégico do projeto baseou-se na arquitetura High-Level Multiplayer
para gerenciar a interacdo simultanea entre os participantes, disponibilizada pela Godot,
operando sobre o protocolo ENet. Essa infraestrutura foi essencial para viabilizar a co-
municacdo fluida e de baixa laténcia entre computadores conectados a mesma rede local
(LAN), garantindo a sincronizagdo precisa do ecossistema e das acdes compartilhadas
durante a partida.

Os elementos graficos e as interfaces utilizadas no protétipo foram produzidos
com auxilio do ClipStudioPaint' e do Aseprite?, utilizados para a criacdo de texturas e
elementos da interface gréifica.

3.3. Organizacao do Codigo e Estrutura de Classes

A Figura 2 contém o diagrama de classes do cédigo desenvolvido. A explicagdo das
classes encontra-se a seguir.

IDisponivel em https://www.clipstudio.net/pt/.
’Disponivel em https://www.aseprite.org/.
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GameManager: Classe central responsdvel por controlar o ciclo de vida da partida, a
contagem de tempo e o gerenciamento do placar global.

* Atributos: Dicionério de pontuaciao dos alunos por ID de rede e tempo
restante da partida.

* Relacionamentos: Processa as solicitacOes de captura enviadas pelos
clientes, atribui pontuacdes via chamadas RPC direcionadas (_atuali-
zar_hud_cliente) e gerencia as instancias das classes Player e Animal na
cena ativa.

Player: Representa o estudante no ambiente virtual e gerencia a movimentagdo 2D, a
captura fotografica e a interface de usuario (HUD) individual.

* Atributos: Nome do jogador, identificador de rede (network_id), vetor de
velocidade (utilizado pela IA dos animais para checagem de corrida) e o
rétulo de pontuagdo no HUD local.
+ Relacionamentos: E instanciado na partida com autoridade de rede, aci-
ona a verificacdo de captura com o né Animal e renderiza a interface da
FichaAnimal em sua propria camada visual.
Animal: Representa cada espécime distribuido pelo mapa, armazenando os dados taxo-
ndmicos e os parametros que regem sua inteligéncia artificial.
* Atributos: Nome do animal, classe bioldgica, caracteristica-chave, grupo
de comportamento (Mamifero, Ave ou Anfibio), estado da IA (PATRULHA,
QUIETO ou FUGINDO), pergunta-chave, op¢cdes de resposta e valores de
pontuacao base e bonus.
* Relacionamentos: Executa a varredura continua de proximidade com o n6
Player para decidir estados de fuga e se comunica com o GameManager
para validar capturas e sincronizar sua remo¢ao do ambiente.
FichaAnimal: Entidade de interface responsdvel por gerenciar a interagdo pedagdgica
do aluno durante o registro fotografico.
» Atributos: Elementos visuais para exibi¢do de texto, botdes de op¢do da
chave dicotdmica, validacao da resposta e estado de conclusao.
+ Relacionamentos: E acionada pelo Player apés um registro vilido, blo-
queia os dados biolégicos completos até que o aluno responda a pergunta
e repassa a validagdo para acréscimo de pontuagdo bonus.
LobbyManager: Gerencia a sala de espera pré-partida, a identificacdo dos papéis dos
participantes (professor ou aluno) e a configuracao das salas.
» Atributos: Lista de salas disponiveis, limite midximo de jogadores e sina-
lizacdo de autoridade (host).
* Relacionamentos: Configura os pardmetros iniciais da sessdo que serdao
repassados a camada de rede.
NetworkManager: Camada responsavel pela infraestrutura de comunicagao em rede via
protocolo ENet.
* Atributos: Componente de conexao de rede, porta de comunicacdo, perfil
do usudrio e registro global de pontuagdes.
* Relacionamentos: Prové o suporte para o envio de mensagens RPC entre
os clientes e o servidor, garantindo a sincronizagdo dos estados dos animais
e do placar.
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LobbyManager

-available_servers: Array
-max_players_allowed: int
-host: bool

+criar_sala(): void
+entrar_na_sala(): void

T
1
1

inicializa |
1
\
NetworkManager Player
-enet_peer: EnetMultiplayerPeer -network_id: int
-server_port: int -player_name: String
-professor: bool -velocity: Vector2
-pontuacao_jogadores: Dictionary -pontuacao: Label
+inicializar_rede(): void +_ready(): void
+atualizar_pontuacao_local(novos_pontos: int): void
\\
\ 0.* S 0.x 1
sincroniza RPC !
\
N 1
GameManager

-pontuacao_alunos: Dictionary
-tempo_restante: float .
+adicionar_pontos(id_aluno: int, pontos: int): void 1
+atualizar_tela_cliente(total_pontos: int): void !

1
FichaAnimal

1
-texto_pergunta: String

, -texto_resposta_correta: String
0.* /S 0.x -valor_bonus: int
-respondeu_chave:bool

- - +exibir_chave_dicotomica(): void
-nome_animal: String +validar_resposta(): void
-classe_biologica: String
-tipo_comportamento: String
-pergunta_chave: String
-pontos_base: int
+verificar_jogadores_proximos(): void
+solicitar_captura_servidor(): void

Animal

Figura 2. Diagrama de classes do BioFoco.

3.4. Integracio dos Contetdos de Biologia

O contetido de Biologia foi incorporado articulando a exploracdo do ambiente virtual a
dois niveis de aprendizado: o comportamental e o taxondmico. Cada espécie distribuida
pelo mapa atua tanto como um elemento dindmico do ecossistema quanto como objeto de
investigacgdo cientifica.

No nivel comportamental, a inteligéncia artificial dos animais simula reagcdes a es-
timulos do ambiente, como o estado de fuga acionado pela aproximagao rapida ou exces-
siva do jogador. Essa mecanica exige uma postura de observacao cautelosa, reproduzindo
os cuidados necessérios no trabalho de campo de um bidlogo.

No nivel taxondmico, a integracdao ocorre por meio da Chave Dicotomica Intera-
tiva no momento do registro fotografico. Essa etapa exige a andlise critica de caracte-
risticas morfoldgicas, fisioldgicas e evolutivas da espécie para a conquista da pontuacao
maxima, evitando a simples navegacao mecénica de cliques.

ApOs a resolugdo da chave, o jogo disponibiliza a Ficha Biolégica do animal,
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com sua classificacdo cientifica e caracteristicas ecoldgicas. A exploracdo e a validacao
taxonOmica funcionam, portanto, como pré-requisitos para o acesso as informacgdes, as-
sociando diretamente a conquista de pontos a fixacao dos conteudos curriculares.

4. Resultados

A implementacdo resultou em um protétipo funcional de plataforma multiplayer para
gamificacdo educacional. Esta secdo descreve os resultados do desenvolvimento € a ava-
lia¢do qualitativa preliminar feita por um profissional de Biologia para validar sua aplica-
bilidade escolar.

4.1. Jogo desenvolvido

O protétipo validou com sucesso a viabilidade da arquitetura High-Level Multiplayer na
Godot 4.7. Durante os testes técnicos em rede local, a sincronizacdo do ambiente com-
portou multiplos jogadores simultaneos sem laténcia perceptivel que prejudicasse as ex-
periéncias. A comunicacdo via chamadas RPC (Remote Procedure Calls) garantiu a sin-
cronizagdo em tempo real do registro e da remog¢do dos animais, assegurando a dindmica
competitiva do jogo.

Do ponto de vista das mecénicas pedagdgicas, o ciclo principal de gameplay
mostrou-se coeso. A TA dos animais (baseada em Mdaquina de Estados Finitos) exigiu
cautela na aproximacao, enquanto a Chave Dicotdmica e as Fichas Biol6gicas integraram
o aprendizado taxondmico a pontuacdo bonus, sem quebrar a imersdao da exploracao.

A Figura 3 ilustra a tela de conex@o via IP, enquanto a Figura 4 apresenta a sala
de espera e a Figura 5 exibe a exploracdo no mapa virtual. Ao registrar um animal, a
interface da chave dicotdmica (Figura 6) é apresentada, direcionando o aluno a ficha com
as informacdes bioldgicas detalhadas da espécie (Figura 7).

4.2. Avaliacao do jogo por uma professora de Biologia

A fim de validar a proposta pedagdgica e mensurar o alcance educativo do jogo, realizou-
se uma apreciacao de carater qualitativo junto a uma professora da drea de Biologia (profa.
Vanessa M. Eloi, também autora do trabalho). Utilizou-se um questionério organizado

Expedicao)BioFoco

NomeidolAluno:

iDigite Seu nome...

Codigo/IP'dajSala:

iEx: 127.0.0.1

ENTRAR COMO ALUNO
ENTRAR COMO PROFESSOR

Figura 3. Tela inicial do sistema.
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yfalunc(s)lconectado(s)]

Guilherme H. (ID 766024203)

Figura 4. Tela de espera (Lobby) da rede local.

Guilherme

Figura 5. Ambiente virtual de exploragéo do jogo.

Tucano

Chave Dicotdmica:
Qual o tipo de revestimento da pele deste animal?

Figura 6. Exibicao da Chave Dicotomica Interativa.
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Rontos310]

Tucano Toco

Classe: Aves

Caracteristicas:

Possui bico longo e
pneumatico (leve),
endotérmico (sangue
quente) e corpo coberto
por penas. Adaptagao

Tucano para voo.

Figura 7. Visualizacao da Ficha Técnica de um tucano apos o registo.

em quatro eixos centrais: acurdcia dos contetidos, adequag@o vocabular e conceitual, re-
levancia para a aprendizagem e apontamentos para futuras melhorias. Os pardgrafos sub-
sequentes apresentam as principais consideracdes da especialista sobre a aplicabilidade
prética da ferramenta.

4.2.1. Avaliacao do Contetido e Precisao Cientifica

Neste primeiro eixo, a especialista analisou o jogo quanto a precisdo e adequacdo dos
conteddos biolégicos abordados. Segundo a avaliadora, a plataforma representou os con-
teudos tedricos de maneira apropriada. Foi destacado que, quando o jogador localiza um
animal e realiza o registro fotografico, a classificacdo da espécie apresentada pelo sis-
tema segue corretamente os parametros reais de Classificacdo Bioldgica. A profissional
concluiu que essa dindmica, alinhada a proposta de exploragdo cientifica, proporciona
um efetivo aumento do conhecimento por parte do estudante, validando a integragdo dos
conceitos taxondmicos a mecanica principal do jogo.

4.2.2. Correspondéncia da Linguagem e Terminologia

O segundo critério avaliou se a linguagem, os conceitos e as representacdes utilizados
no Expedicdo BioFoco seguem convengdes adequadas e familiares ao contexto escolar.
A professora ressaltou que a terminologia empregada corresponde ao mundo real e é
estruturada de maneira totalmente adequada para a faixa etaria a que o software se destina.
Além disso, a docente apontou que o sistema utiliza uma linguagem de facil compreensao,
o que facilita a absorcao das caracteristicas ecoldgicas e da taxonomia sem sobrecarregar
o aluno, garantindo que a comunicacao do jogo seja uma facilitadora do aprendizado.
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4.2.3. Potencial Educacional e Engajamento

Ao refletir sobre o potencial do jogo como ferramenta de ensino e aprendizagem, a es-
pecialista enfatizou a forte capacidade de engajamento do projeto. Ela ponderou que, no
cendrio atual, criangas e adolescentes demonstram grande atratividade por jogos eletro-
nicos, e que a insercao de contetidos curriculares nesse formato permite a aquisicdo de
conhecimento a partir de uma vivéncia lddica. Um ponto de grande relevancia levantado
pela professora foi o fato de a classificacao bioldgica ser tradicionalmente encarada no
ambiente escolar como um conteido extenso e, muitas vezes, dificil. Nesse sentido, o
uso do jogo atua como um facilitador pedagégico, tornando o estudo da taxonomia mais
acessivel, dinamico e divertido para a sala de aula.

4.2.4. Pontos Fortes e Recomendacoes Futuras

Na etapa final da avaliacdo, a profissional consolidou sua andlise destacando as principais
qualidades do protétipo e apontando direcionamentos para futuras atualizacdes. Como
pontos fortes, foram ressaltados a interagdo colaborativa entre os jogadores em rede e a
leveza proporcionada pela gamificagdo no ensino de taxonomia. Quanto as recomenda-
coes de aprimoramento, foi sugerida a expansao dos dados da Ficha Bioldgica para incluir
informacdes sobre o nicho ecoldgico dos animais e os riscos de extingdo. Também foi
proposta a futura implementacao de mecanicas que simulem interagdes ecoldgicas diretas
entre as espécies no mapa, como predagdo e parasitismo. Por fim, visando promover uma
educagdo mais inclusiva, recomendou-se que futuras versdes do software contemplem
recursos de acessibilidade adaptados para estudantes neurodivergentes, com deficiéncia
auditiva ou visual.

5. Conclusao e Trabalhos futuros

O presente trabalho apresentou o desenvolvimento do Expedi¢ao BioFoco, validando a
viabilidade de aliar a gamificacdo multiplayer as necessidades do ambiente escolar. O
projeto oferece uma alternativa interativa e colaborativa para o ensino de Biologia, pro-
movendo a exploracdo ativa de conteddos cientificos em complemento as metodologias
expositivas tradicionais.

Do ponto de vista técnico, a implementacdo do protétipo na Godot Engine
[Godot Engine 2026] comprovou a eficdcia da arquitetura multiplayer em rede local. A
sincronizacdo de dados garantiu fluidez e estabilidade técnica, viabilizando interacdes
competitivas e simultaneas em tempo real, sem laténcia perceptivel. Complementarmente,
a inteligéncia artificial dos animais, estruturada sob uma Maquina de Estados Finitos, pro-
porcionou uma dinamica de aproximagdo organica e imersiva, exigindo cautela e estraté-
gia por parte dos estudantes.

Por fim, a validag¢do qualitativa realizada por uma profissional da drea de ensino
confirmou a eficicia da abordagem proposta. Os resultados demonstraram que elementos
centrais do jogo, a exemplo da identificacdo por Chave Dicotdmica e do acesso as Fichas
Bioldgicas, articulam-se com precisdo aos contetidos curriculares, aliando a verificagao
do conhecimento ao engajamento lidico. Dessa forma, a aplicagdo firma-se como uma
alternativa concreta para dinamizar o trabalho pedagégico em sala de aula, especialmente
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em topicos complexos da Classificacao Bioldgica.

Como trabalhos futuros, propde-se:

* Ampliar o cendrio virtual do jogo, contemplando a fauna e a flora nativas de bio-
mas brasileiros.

* Inserir dados sobre nicho ecoldgico, grau de ameaca de extingao e mecanicas que
simulem interacdes diretas entre os animais no ambiente.

* Desenvolver adaptagdes na interface e nas mecanicas de jogo voltadas a estudantes
neurodivergentes, além de implementar suporte a acessibilidade auditiva e visual.

e Implementar um mdédulo de Learning Analytics para que os professores possam
rastrear o desempenho dos alunos em tempo real.
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