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Resumo

A Tabela Peridodica é um recurso de extrema importancia para as aulas de Fisica, Biologia
e principalmente Quimica, no entanto, nem sempre a origem dos elementos quimicos é
abordada nas aulas. Neste contexto, trabalhar com o tema Astronomia de forma interdis-
ciplinar pode proporcionar aos alunos uma compreensao mais abrangente e significativa
a respeito da Tabela Periddica. Aliar a este contexto a utilizagao de tecnologias digitais e
aulas com metodologias ativas tem sido uma boa forma de incentivar os alunos a buscarem
conhecimento. Sendo assim a utilizagao de jogos digitais educativos tem ganhado espago
nas aulas. Este trabalho apresenta e analisa a aplicacao de um jogo digital denominado
“A tabela periédica segundo a cosmoquimica” (TPSC), que foi desenvolvido para ensinar
a origem dos elementos quimicos. Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a qualidade
do jogo TPSC com base na opiniao dos jogadores e, para tanto, o jogo foi aplicado a
turmas de Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino Superior com a inten¢ao de obter
uma ampla diversidade de opinides. A coleta dos dados ocorreu por meio de questionarios
com perguntas dissertativas e de multipla escolha. Os questionarios foram disponibiliza-
dos pelo Google Forms e de forma impressa. A andalise de dados foi realizada de forma
qualitativa e quantitativa. Os resultados obtidos forneceram subsidios para indicar o jogo
como recurso didatico capaz de proporcionar aos alunos motivacao, aprendizagem e uma
boa experiéncia ao jogar. Este trabalho apresenta os pontos fortes e fracos do jogo além

de propor futuras melhorias.

Palavras-chaves: Origem dos elementos quimicos; Tabela Periédica; Ensino de quimica;

Jogo digital educacional.



Abstract

The Periodic Table is an extremely important resource for Physics, Biology and mainly
Chemistry classes, however, the origin of chemical elements is not always addressed in
classes. In this context, working with Astronomy in an interdisciplinary way can provide
students with a more comprehensive and meaningful understanding of the Periodic Table.
Allying to this context the use of digital technologies and classes with active methodologies
has been a good way to encourage students to seek knowledge. Therefore, the use of
educational digital games has gained space in classes. This work presents and analyzes
the application of a digital game called “The periodic table according to cosmochemistry”
(TPSC), which was developed to teach the origin of chemical elements. This research
aimed to evaluate the quality of the TPSC game based on the opinion of the players and,
therefore, the game was applied to Elementary, High and Higher Education classes with
the intention of obtaining a wide range of opinions. Data collection took place through
questionnaires with essay and multiple-choice questions. The questionnaires were made
available by Google Forms and in printed form. Data analysis was performed qualitatively
and quantitatively. The results obtained provided subsidies to indicate the game as a
didactic resource capable of providing students with motivation, learning and a good
experience when playing. This work presents the strengths and weaknesses of the game

and proposes future improvements.

Key-words: Origin of chemical elements; Periodic table; Chemistry teaching; Educational

digital game.
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1 Introducao

Alunos da educagao Bésica ao entrarem em contato com a Tabela Periédica, mui-
tas vezes a enxergam como algo a ser memorizado, ou que se constitui em uma mera
classificacdo dos elementos em grupos e periodos. A forma como o professor aborda este
tema pode contribuir para uma aprendizagem mais significativa como aponta Santos e
Marquez (2020).

“[...] levar o aluno a perceber a Tabela Periédica dentro de um con-
texto histérico, compreendendo que cada elemento quimico foi ali inse-
rido tem suas propriedades, suas caracteristicas, suas aplicagoes e sua
histéria e que, direta ou indiretamente, estdo relacionados com a sua
vida” (TRASSI et al., 2001, p. 133676).

Proporcionar ao aluno meios para que ele compreenda que a Tabela Periddica
é um produto do conhecimento cientifico e historico, é essencial para a sua formacao.
Geralmente, os alunos tém acesso a este contetdo através dos seus professores ou com o
apoio dos livros didaticos. Segundo Trassi et al. (2001) o ensino atual privilegia aspectos
tedricos de forma tao complexa que se torna abstrato para o aluno. Alguns recursos e
metodologias sao utilizados pelos professores como alternativas para auxiliar os alunos
a superarem suas dificuldades. Uma das formas encontradas por muitos professores é a
utilizacao da gamificagdo e de jogos nas atividades em sala de aula. Para Alves, Minho e

Diniz (2014, p. 76), a gamificacao

se constitui na utilizacdo da mecénica dos games em cenarios non games,
criando espagos de aprendizagem mediados pelo desafio, pelo prazer e en-
tretenimento. Compreendemos espagos de aprendizagem como distintos
cenarios escolares e nao escolares, que potencializam o desenvolvimento
de habilidades cognitivas.

De acordo com Lovato, Michelotti e Loreto (2018) a gamificagdo é um fenémeno
emergente, os autores descrevem o que é gamificar uma atividade, trazendo os principais
aspectos de um jogo (voluntariedade, regras, objetivos e feedback) como potencial para

promover aprendizagem ativa pelos alunos.

Segundo Deterding et al. (2011) este termo gamificagao é utilizado para um feno6-
meno novo, que se refere a utilizacao dos elementos de design de games para além do
contexto dos games, com o objetivo de promover a motivacao, aumentar a atividade e

reter a atencao do usudrio.

Outro recurso que atrai a atencdo dos alunos nas aulas sd@o os jogos didaticos.

Com esta demanda, e com a acdo conjunta de diferentes sujeitos da comunidade escolar,
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a producao e utilizacao de jogos no ensino vem trazendo bons resultados. A utilizagao de
jogos no ensino se tornou a base para diferentes pesquisas, seja na construcao de novos
jogos como em Campos et al. (2003), Godoi, Oliveira e Codognoto (2010), ou na busca por
entender como os jogos ajudam no ensino, mais especificamente na disciplina de quimica
Cunha (2012), Ferreira, Correa e Dutra (2016) faz apontamentos referentes aos beneficios
da sua utilizacdo e os desafios a serem superados. H4 também autores como Leite (2019),
Lorenson, Pereira e Mariano (2020) que fizeram a selegdo de pesquisas alinhadas a este

proposito para facilitar a escolha e utilizagdo deste recurso pelos docentes.

Considerando o contexto atual em que boa parte dos alunos estdo imersos no
mundo digital e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) segundo Richter e Cerutti
(2022), ressalta a importancia do viés tecnolégico com incorporacao do digital em todos os

segmentos. A utilizagao de jogos digitais didaticos ganha espago nos ambientes de ensino.

A experiéncia obtida pela autora no Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao
a Docéncia (PIBID) nas aulas de Quimica no ano de 2019, onde vivenciou a dificuldade
encontrada pelo professor para motivar os alunos no ensino de quimica, em particular o
estudo sobre a Tabela Periddica, motivou o desenvolvimento desta pesquisa. Na ocasiao,
como forma de superar este desafio, foi proposto aos alunos a construcao de uma Tabela
Periddica em papel cartao, partindo de pesquisas realizadas sobre cada elemento quimico
e posteriormente a constru¢ao de uma nova Tabela Periddica, utilizada em um jogo dida-
tico posteriormente. A continuidade desta acao realizada na escola culminou na criagao
de um jogo digital construido e apresentado como Trabalho de Conclusao de Curso em

Licenciatura em Quimica de Siqueira (2020).

Tal realidade encoraja os sujeitos envolvidos com a educacao a buscar, criar e
propor novas atividades para motivar os alunos a querer aprender. Sao estas oportunidades
e demandas que possibilitam pequenas mudangas no ensino e inspiram a criagao de novos
recursos para conteudos especificos em que os jogos podem contribuir para o processo de

ensino e aprendizagem.

Tendo em vista que as metodologias de ensino precisam ser constantemente atuali-
zadas e diversificadas seguindo a evolu¢ao da sociedade, este trabalho teve como objetivo
geral avaliar o jogo “A tabela periédica segundo a cosmoquimica (TPSC)” com base nas
percepcoes dos alunos e se este apresenta potencial como recurso didatico. Os objetivos
especificos desta pesquisa sao: (a) Avaliar com base na percepc¢ao dos alunos a qualidade
do jogo TPSC com relagao aos aspectos: motivacao, experiéncia do usuario e aprendi-
zagem; (b) Avaliar o jogo como possivel recurso didatico para ensinar conceitos sobre a
origem dos elementos quimicos (c¢) Identificar as dificuldades e limitagoes envolvidos na

utilizagao e aplicacao do jogo.

Ciente de que o sucesso da utilizacdo de um jogo digital didatico no ensino de-

pende de diferentes fatores, julga-se necessario também avaliar o jogo TPSC como recurso
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didatico para o ensino. Desta forma, aplicar e avaliar o jogo TPSC se torna uma acao
necessaria, visto que a partir dela poderao ser realizados ajustes no jogo, buscando seu
aprimoramento com relacao aos diversos aspectos apontados pelos participantes da pes-
quisa. E ao final desta pesquisa, espera-se ter subsidios para classificar esta primeira versao
do jogo como um recurso didatico que possa ser utilizado em aulas de metodologias ativas,
para motivar os alunos a quererem iniciar ou aprofundar seus conhecimentos a respeito

dos elementos quimicos presentes na Tabela Periddica.
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2 Fundamentacao teodrica

A busca por novas metodologias de ensino para aumentar o interesse dos alunos
tem sido muitas vezes um dos desafios enfrentados pelos professores. Trabalhar com me-
todologias de ensino baseadas na realidade dos alunos tem se tornado uma das opg¢oes
para melhorar este quadro, sendo assim, o uso de recursos adequados ao contexto dos
alunos pode contribuir com a aprendizagem e com a rela¢ao entre professor-aluno (MAR-
CHAK; SHVARTS-SEREBRO; BLONDER, 2021; LU; ANARIBA, 2014; RODRiIGUEZ
et al., 2018).

A utilizacao de tecnologias nas aulas tem agradado os alunos, porém, segundo
Coll e Monereo (2010), a intervencao educativa é essencial para que as Tecnologias de
Informacao e Comunicacao (TIC) atinjam os seus objetivos enquanto ferramentas peda-
gbgicas para um conhecimento mais complexo e reflexivo. Nesse contexto, o uso das TIC,
como jogos digitais para fins educacionais, podem ser ferramentas com grande potencial

no ensino e aprendizagem.

O uso da tecnologia na escola, softwares, aplicativos, jogos, entre outros, mostra o
quanto as TIC podem mudar a forma de ensinar e aprender, ampliando o conhecimento cri-
tico e significativo dos usuarios (KORTEMEYER et al., 2019; KAVAK; YAMAK; TOgRU,
2021).

Reafirmando os desafios enfrentados hoje pelos professores, o desenvolvimento das
tecnologias digitais e o crescente acesso a elas possibilitaram algumas mudancas na forma
como a sociedade se desenvolve, o que impulsiona a necessidade de mudangas na educacao.
Sendo assim, os documentos que guiam a educacao ja estao sendo alinhados a este novo

contexto, que apesar de desigual, ja faz referéncia a um mundo cada vez mais digital.

Para Richter e Cerutti (2022), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) faz
apontamentos das competéncias gerais e especificas alinhadas a uma sociedade que deixou
de ser analdgica. As articulagoes presentes neste documento sao abrangentes e perpassam
toda educagao Basica. Na educagao infantil estas articulagoes se apresentam como objeti-
vos de aprendizagem, no Ensino Fundamental (EF) e Ensino Médio (EM) se apresentam
como competéncias especificas e habilidades dos componentes curriculares, sendo reforga-

dos com os alunos a medida que vao avancando no nivel de escolaridade.

No Ensino Médio, por sua vez, dada a intrinseca relacgdo entre as culturas
juvenis e a cultura digital, torna-se imprescindivel ampliar e aprofundar
as aprendizagens construidas nas etapas anteriores. Afinal, os jovens es-
tao dinamicamente inseridos na cultura digital, ndo somente como consu-
midores, mas se engajando cada vez mais como protagonistas (BRASIL,
2017, p. 474).
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Ainda neste contexto, a formagao de professores deve receber uma aten¢ao maior
relacionada a utilizacao e integracao das tecnologias nas metodologias de ensino. Segundo
Leite (2017), o uso das TIC em atividades relacionadas ao ensino e a aprendizagem nas
instituicoes de ensino superior gera uma ruptura com os métodos e metodologias tradi-
cionais, pois sdo capazes de criar novos espagos para a construcao do conhecimento. Os
futuros professores precisam estar preparados para usar recursos e ferramentas tecnologi-

cas ao ingressar no mercado de trabalho.

Segundo Ramos (2012), o processo de formagdo de professores deve considerar
as interacoes humanas em espacos virtuais e, portanto, tais espacos devem ser inseridos
nas escolas. De acordo com Dionizio (2019), é muito importante que os professores se
adéquem e se atualizem quanto ao uso das TIC, buscando praticas pedagdgicas digitais

que possibilitem a melhoria da qualidade educacional.

2.1 Metodologias ativas

Os jogos também tém ganhado seu espaco em diferentes metodologias de ensino,
tais como as metodologias ativas. Para compreender os contextos escolares onde as meto-
dologias ativas se fazem presentes, é necessario recorrer a alguns conceitos previamente.

O conceito de metodologia, segundo Bacich e Moran (2018),

sdo diretrizes que orientam os processos de ensino e aprendizagem, que
se concretizam em estratégias, abordagens e técnicas concretas, especi-
ficas e diferenciadas. [...] Metodologias ativas sdo estratégias de ensino
centradas na participagao efetiva dos estudantes na construgao do pro-
cesso de aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida (BACICH;
MORAN, 2018, p. 4).

Neste sentido, presume-se que a aprendizagem seja ativa e demande atividade
cognitiva, como afirmam Ferrarini, Saheb e Torres (2019),

aprender de forma ativa envolve a atitude e a capacidade mental do
aluno buscar, processar, entender, pensar, elaborar e anunciar, de modo
personalizado, o que aprendeu. |...] E notério, nesse conceito, que a ativi-
dade cognitiva do aprendente em qualquer situacao se faz necessaria, nao
apenas restrita a capacidade de memorizagao e de repetigdo, ainda que
isso signifique atividade cerebral. Além dessa movimentacédo interna, ex-
pressa no uso e desenvolvimento de processos cognitivos diversos e mais
complexos, hd uma movimentacao externa, tanto de docentes quanto
de educandos, & medida que precisam agir para selecionar informagoes,
interpretar, comparar, analisar, discutir, refletir, entre outros proces-
sos que demandam diferentes posturas e dindmicas corporais, ndo s6 do
aluno individualmente, mas de grupos de alunos ou mesmo de toda a
sala de aula.(FERRARINI; SAHEB; TORRES, 2019, p. 6)

Para Bacich e Moran (2018, p. 4), “as metodologias ativas dao énfase ao papel de
protagonista do aluno, ao seu envolvimento direto, participativo e reflexivo em todas as
etapas do processo.” Além disso,
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a aprendizagem ativa aumenta a nossa flexibilidade cognitiva, que é a
capacidade de alternar e realizar diferentes tarefas, opera¢des mentais ou
objetivos e de adaptar-nos a situacdes inesperadas, superando modelos
mentais rigidos e automatismos pouco eficientes (BACICH; MORAN,
2018, p. 3)

As metodologias ativas estao presentes no ensino pelo menos desde a Escola Nova,
no inicio do século XX (DEWEY, 1959). Isso ¢ devido a diversidade de técnicas que
equilibram e se adaptam entre o individual e o coletivo (BACICH; MORAN;, 2018), as
diferentes abordagens permitem que o professor faca da aula um espago aberto para as
diferentes formas de aprendizagem. Algumas das estratégias mais comuns que utilizam
metodologias ativas sao citadas por Valente (2018): aprendizagem baseada em projetos —
PBL; a aprendizagem por meio de jogos — GBL; o método do caso ou discussao e solugao de
casos e aprendizagem em equipe — TBL. Segundo o autor as metodologias ativas fornecem
situagoes de aprendizagem onde os aprendizes aprendem, realizam agoes, conceituam e
refletem sobre o que fazem e constroem conhecimentos sobre os contetidos envolvidos nas

atividades além de receber e fornecer feedback, interagindo com seus colegas e professor.

O uso de metodologias ativas em sala de aula tem como foco o protagonismo dos
alunos no processo de ensino e aprendizagem, tornando-os mais ativos na construgao do
seu conhecimento. Segundo Paula e Valente (2016) as metodologias ativas contribuem

para a formacao do aluno na sociedade atual, permeada por tecnologias digitais.

2.2 O uso de jogos no ensino

Os jogos sao considerados recursos que contribuem para o ensino de conceitos ou
contetidos nas disciplinas, além de muitos outros beneficio como apontam Paiva e Tori
(2017). Os autores apresentam um levantamento dos beneficios da Aprendizagem Baseada

em Jogos (ABJ), que é uma das possibilidades da utilizagdo de jogos no ensino.

« Efeito motivador, pode ser atingido gracas a alguns elementos dos jogos como
imersao, diversao, entretenimento, ambiente interativo e dinamico, estética visual
e espacial. Estes elementos podem proporcionar aos jogadores/alunos experiéncia
de imersao e entretenimento, sentimento de aventura e prazer, maior receptividade
a novos aprendizados, além do estado de envolvimento e concentracao (fluxo) na

busca pela vitéria, que estimula o desenvolvimento de novas habilidades.

o Facilitacao do aprendizado, pode ocorrer devido ao grande potencial que os
jogos digitais tém para “representar cenarios com elementos graficos de diversos
tipos. Essa amplitude de atuacao, permite que sejam usados em varios campos

de conhecimento, podendo trazer elementos visuais que facilitem a aprendizagem”

(PAIVA; TORI, 2017, p. 1054).
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e Desenvolvimento de habilidades cognitivas, Pode ser desenvolvido a partir
dos desafios do jogo. A busca por vencer estes desafios faz com que o jogador/aluno
desenvolva seu lado intelectual, considerando para tal feito as habilidades cogniti-
vas: resolucao de problemas, tomada de decisdo, pensamento critico e criativo. O
processamento de informacdes e o reconhecimento de padroes sao indicados por Savi
e Ulbricht (2008) como parte deste beneficio.

o Aprendizagem por descoberta e novas identidades, podem ocorre gragas a
auséncia de riscos, pois o retorno apos o erro estimula a aprendizagem por desco-
berta. O desenvolvimento da capacidade de explorar, experimentar e colaborar sao
apontados por Savi e Ulbricht (2008) como parte deste beneficio. A imersdo em
outros mundos e a possibilidade de se passar por um outro personagem, possibilita
a personifica¢do de profissionais contribuido para que o jogador/alunos conheca um

pouco de profissao.

 Socializagao, ocorre com a interagao dos jogadores/alunos, seja no ambiente fisico
ou virtual, quando estao agindo de forma competitiva ou cooperativa, através do

compartilhamento de informacoes, experiéncias e problemas.

Outros dois beneficios sao apontados por Savi e Ulbricht (2008), a coordenagao
motora, composta também por habilidades espaciais, e o comportamento “expert”, que
pode ser desenvolvido a partir dos desafios, uma vez que o jogador/aluno pode se tornar

um “expert” nos temas abordados no jogo.

Apesar dos beneficios da utilizagao de jogos no ensino, para Soares e Garcez (2017),
a utilizacdo do jogo como metodologia nao é algo simples de se fazer, demanda preparo e
dedicacao por parte do professor. Exige que os professores conhecam suas teorias, métodos
e seu potencial pedagodgico para que possam explorar de forma consciente e deliberada as

habilidades e competéncias que tais atividades podem proporcionar ao aluno.

Lima et al. (2011) fez um levantamento dos jogos lidicos criados para o ensino de
quimica no periodo de 1993 a 2010, buscando evidéncias das suas contribui¢oes quando
utilizados no ensino e na aprendizagem de quimica. Os autores perceberam em suas ana-
lises que os jogos contribuem para o processo educativo como ferramenta de apoio no
ensino, sendo instrumento de integracao social, que possibilita momentos de diversao e
aprendizado, assim como a descoberta ou a utilizacao das habilidades para jogar e ao
mesmo tempo aprender quimica. Um jogo para ser educativo, segundo Soares (2016) e

Garcez et al. (2014), precisa manter um equilibrio entre a funcao lidica e educativa.

Segundo a perspectiva vygotskiana, o uso de jogos se encaixa bem como ferramenta
no ensino, onde os envolvidos transformam o ambiente e sdo transformados (MONEREO;

POZO, 2010). Para estes autores as ferramentas com as quais gerenciamos nosso entorno
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nao apenas transformam o mundo ao nosso redor, mas também as praticas de quem as

utiliza e, consequentemente, transformam as formas de agir e processar o pensamento.

No contexto escolar, os jogos educativos podem proporcionar ao usuario momentos
de interacao e diversao, atraindo a atencao do jogador em diversos momentos durante o
jogo. Ao mesmo tempo, sao apresentados os contetdos da disciplina a lecionar. Assim,
os usudrios/alunos estariam simultaneamente se divertindo, aproveitando seu tempo e

aprendendo.

Um jogo educativo possui diferentes fungoes e, portanto, deve-se estar atento tanto
a sua funcao ladica quanto a sua func¢do educativa, verificando se o jogo alcanga um
equilibrio entre essas duas fungdes (GODOI; OLIVEIRA; CODOGNOTO, 2010). Assim,
os aspectos relacionados a diversao e prazer e os aspectos relacionados ao aprendizado e

conhecimento que devem ser adquiridos nao se sobrepoem.

Existe uma diversidade de jogos educacionais, com caracteristicas e objetivos dife-
rentes. Segundo Muliyati, Permana e Amaliyah (2021), Zhang et al. (2021) algumas das
razoes pelas quais o jogo pode chamar a atencao dos usuarios incluem satisfacao, desejo
de ser quem eles quiserem, ter poderes especiais, realizar agoes que nao podem ser reali-
zadas em um contexto real. A competicao consiste em ser o melhor, explorar lugares que
ninguém mais explorou, descobrir rotas e formas de superar desafios. Ao jogar, o usuario
busca superar obstaculos, cumprir missoes e atingir objetivos propostos no jogo. Nesse

caso, a satisfacao ocorre quase imediatamente a medida que os desafios sdo superados.

Ao utilizar os jogos educacionais o professor precisa estar atento ao grau de en-
volvimento, de interesse, de diversao e aprendizado que o jogo pode proporcionar. Nas
aulas de quimica os jogos passam a ter alguns objetivos, como visto no trabalho de Cu-
nha (2012). A autora destaca os seguintes pontos positivos: a) aprendizagem e revisao
de conceitos; b) motivagao para aprender conceitos quimicos; ¢) desenvolver habilidades
de busca e problematizagdo de conceitos, d) formagao social; e) representar situagoes e
conceitos quimicos, utilizando de modelos e esquemas. Segundo os autores, os professores
tém um papel importante na utilizacao de jogos em aula, o professor deve ser orientador
e deve adotar uma postura pedagogica que possa resultar num melhor aproveitamento da
atividade pelos alunos, proporcionando mudancas na forma como o jogo ¢ utilizado no

contexto escolar.

Segundo Siqueira e Moreno (2021, p. 6) “o uso de jogos como um recurso para o
processo de ensino e aprendizagem torna-se um material atrativo, pois permite o despertar

da curiosidade e instiga a vontade de aprender de forma prazerosa’.

Nesse sentido, ao usar um jogo na sala de aula,

tem-se a oportunidade de criar contextos de envolvimento que podem
contribuir para que os estudantes desenvolvam uma postura ativa diante
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dos conhecimentos que lhes sdo oferecidos, ja que a resolucao dos proble-
mas e desafios propostos pelo jogo deverd ser enfrentada e solucionada a
partir da mobilizagdo auténoma do jogador (STEFENON, 2018, p. 34).

Ser professor é também estar atento as mudancas que estdo ocorrendo na soci-
edade, as possibilidades de novas formas de ensinar e aprender considerando sobretudo
o contexto da turma, suprindo suas expectativas e necessidades. Os jogos didaticos se
apresentam neste meio como uma possibilidade para um ensino diferenciado, assim como
outros recursos, trazem beneficios e desafios a serem trabalhados e superados no contexto

educacional.

2.3 Jogos digitais no ensino

Os jogos digitais educacionais podem trazer beneficios ao processo de ensino e
aprendizagem, os jogos digitais sdo atividades estruturadas para promover a aprendi-
zagem de temas especificos com prazer e diversao. Assim como os jogos analdgicos, os
jogos digitais sao utilizados para motivar os alunos, facilitar o aprendizado, desenvolver
habilidades cognitivas, viabilizar a aprendizagem por descoberta, possibilitar novas expe-
riéncias aos alunos e favorecer a socializagdo entre as pessoas, a coordenagao motora e o
comportamento sao alguns dos beneficios dos jogos digitais expert (SAVI; ULBRICHT,
2008).

Alguns elementos de jogos possibilitam uma distingdo entre jogos analégicos e
digitais, a forma como sao representados é um dos pontos que favorecem esta distingao.
De forma geral, os jogos digitais sdo acessados por meio de recursos computacionais,
contudo, sao representacoes de jogos num nivel mais abstrato, a forma como é apresentado
ao jogador se torna o diferencial, no caso dos jogos analdgicos utiliza-se objetos fisicos
palpéaveis e no caso dos jogos digitais utiliza-se elementos graficos interativos num monitor.
A existéncia de mundos ficticios surge em ambos os tipos de jogos, porém, nos jogos
analégicos o mundo ficticio é limitado ao imaginario de cada participante o que nao ocorre
com os jogos digitais que tem o mundo ficticio compartilhado e delimitado. As regras, que
também constituem um elemento importante dos jogos, sao de certa forma mais flexiveis
e negociaveis nos jogos analogicos enquanto que nos jogos digitais apesar de existir esta
possibilidade nao é algo simples de se fazer, visto que elas sao traduzidas em algoritmos
de computador, sendo assim sistematicamente seguidas (LUCCHESE; RIBEIRO, 2009).

Tanto na educacgao formal quanto na informal os jogos de computador atuam como
facilitadores no processo de aprendizagem por se aproximarem da realidade humana e
por possuirem grande capacidade representativa (CLAPSON; GILBERT; MUSGROVE,
2020).

Com relacao as producgoes de jogos digitais educacionais voltados para o ensino de
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quimica Pacheco, Costa et al. (2023) realizaram um levantamento nas bases SCOPUS,
Web of Science, ACS Publications e Portal de Periédicos CAPES no periodo de 2011 a
2021. Os autores constataram neste levantamento que os contetidos mais trabalhados nos
jogos digitais educacionais neste periodo foram: Quimica Organica, Técnicas de separacao,
Bioquimica, Tabela peridédica, Ligacoes quimicas, Quimica Medicinal. Outros contetidos
como: Titulagdo de precipitacao, Estequiometria, Féormulas quimicas, Reagoes quimicas,
Cinética enzimatica, Educacao ambiental, Estereoquimica, Procedimentos de seguranga
em laboratorio, Fisico-quimica, Balanceamento de equagoes, Propriedades dos liquidos,
Forgas intermoleculares, Estrutura atomica, Quimica verde (processo de biorrefinagio),
Coloides, Taxa de reacao, Fundamentos da Quimica I também foram encontrados, porém,

em artigos tnicos.

Segundo Pacheco, Costa et al. (2023), os jogos desenvolvidos e aplicados pelos
proprios autores apresentam subsidios para que os alunos possam construir seus conheci-
mentos de forma prazerosa e imersiva, isso porque estes autores demonstram conhecimento
em design de jogos e conhecimento didatico-pedagégico. Os jogos digitais analisados nao
indicavam a sua utilizacdo como substituto de outras formas de ensinar e foram apresenta-
dos como um recurso a mais nas aulas para tornar os estudantes mais ativos no processo
de ensino e aprendizagem de quimica. Com relacao as contribui¢oes para o ensino de

quimica,

é notorio como os jogos podem servir para estabelecer relagoes entre os
niveis macroscopico e microscépico, aproximar o contetido com o coti-
diano dos alunos sempre que possivel, além de utilizar analogias para
fazé-los entender a natureza empirica e muitas vezes abstrata dessa area
de conhecimento. Foi possivel constatar isso devido a grande quantidade
de contetidos de quimica que puderam ser abordados através de jogos di-
gitais. Tais fatores permitiram que a quimica fosse ensinada de forma me-
nos monotona, mais atrativa e mais compreensivel, contribuindo assim
para um melhor desempenho dos alunos nesta disciplina. (PACHECO;
COSTA et al., 2023, p. 19)

Nos artigos que apresentavam indicacao do que o jogo proporciona ao jogador ao ser
utilizado, os seguintes aspectos foram citados: motiva¢ao, engajamento, atracao, interesse
e feedback. Os artigos que apresentavam alguma teoria ou fundamentacao pedagbgica para
a utilizacdo do jogo, optaram pela perspectiva construtivista, seguida da aprendizagem

ativa e do modelo instrucional (PACHECO; COSTA et al., 2023).

O feedback nos jogos corresponde ao retorno que o aluno pode ter a partir de uma
acao no jogo, seja ela através de tentativa e erro ou por tomada de decisao, facilitando a
compreensao do aluno a respeito de um determinado assunto. O feedback pode ser o tipo
positivo ou ‘negativo’, sao utilizados respectivamente para reforcar as potencialidades dos

alunos em relacao aos contetidos e aos temas ou para orientar os alunos a tomar decisoes
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corretas no jogo. Assim o aprendizado pode ocorrer de forma pontual, com enfase nos
itens que precisam ser reforgados (CLEOPHAS et al., 2020).

O feedback é um instrumento importante para avaliar o processo de
aprendizagem. Ele pode ser entendido como uma resposta sobre uma
determinada acdo e sua regulagdo, permitindo que os alunos assimilem
melhor os contetidos e construam seus conhecimentos de forma mais efi-
caz. Desse modo, o fornecimento de orientacoes claras de como melhorar
o aprendizado dos alunos é de extrema importancia no processo de en-
sino, tendo, portanto, uma relagdo direta entre o nimero de feedbackss
e um melhor desempenho em uma avaliagdo. [...] Vale destacar que o
feedback é mais eficaz quando é dado no momento do aprendizado, pois
permite espaco para que os alunos possam fazer melhorias & medida que
avangam na resolucdo de problemas inseridos no jogo. (CLEOPHAS et
al., 2020, p. 203 - 204)

Como o foco desta pesquisa se concentra em um jogo digital educacional com o
tema Tabela Periddica, os dois jogos analisados por Pacheco, Costa et al. (2023) que
continham estas caracteristicas foram analisados mais detalhadamente. O jogo Elemental
(Figura 1) e o jogo E-CHEMMEND (Figura 2).

O jogo Elemental trabalha com o tema Tabela Periddica. Ele apresenta um sis-
tema que gera compostos, e tem como objetivo ensinar o jogador sobre a composi¢ao
de particulas. A mecénica principal consiste em um sistema “pegar e soltar”, os mesmos
botoes sao utilizados para estas duas agoes. As particulas sao langadas em um raio de 360
graus fora da tela e segue um caminho para o centro da tela. Ao capturar as particulas o
jogador deve observar qual é a particula e onde ela pode ser capturada. Para tornar o jogo
mais realista, os néutrons e prétons sao capturados dentro do ntcleo que é representado
pelo pequeno circulo vermelho no centro da tela ja os elétrons podem se encontram nos

circulos externos ao circulo vermelho.

A segunda parte do jogo, segundo os autores, contaria com uma mecanica que
simularia uma arma, que se moveria a 360 graus ao redor da tela. Nesta fase se o jogador
ao tentar pegar uma particula e errar a sua “area de captura”, ela ira sair da tela na
mesma dire¢do e aumentar a radiacao. Se a radiagdo no jogo atingir o limite de 100%,
o jogo acaba. Ao aumentar a radiacao, a parte grafica do jogo é alterada aos poucos e
comeca a inverter as cores, mostrando que a peca de visualizagao esta ficando danificada. A
avaliacao piloto do jogo ocorreu com 15 individuos e indicam haver beneficios educacionais

para os participantes com relacao a aspectos cognitivo.

Considerando as andlises de Pacheco, Costa et al. (2023), o jogo Elemental é um
jogo com o tema Tabela Periddica e tem oEM o como piiblico-alvo. Ele foi desenvolvido e
avaliado pelos autores em uma turma piloto, mas nao com o publico-alvo. Os resultados
apos a aplicagdo do jogo, consideram que as experiéncias prévias dos alunos influenciam

nos resultados a respeito do jogo. Neste artigo nao é apresentada explicitamente a funda-
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Figura 1 — Imagem do jogo Elemental

Radiation: 10% Time: 1:58

Protons: 2
Neutrons: 3
Electrons: 3
Shell 1: 2
Shell 2: 1

Release Neutron

Fonte: Birchall e Gatzidis (2013)

Figura 2 — Imagem do jogo E-CHEMMEND

Score:

Fonte: Traver et al. (2021)

mentacao pedagogica, assim como nao é apresentada a justificativa para a utilizagdo do
jogo.

O jogo E-CHEMMEND é uma versao digital do jogo CHEMMEND, que tem
como propoésito ajudar a memorizar os nimeros de grupos e periodos dos elementos.
O E-CHEMMEND ¢ jogado individualmente, pode-se escolher entre algumas condigoes
de jogo como: ter um jogo com niveis de dificuldade crescente ou jogar com todos os
elementos desde o inicio; ter durante o jogo a exibi¢ao dos nimeros de grupo e periodo do

elemento quimico junto com seu simbolo ou apenas a exibicao do simbolo do elemento.
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O E-CHEMMEND pode ser reproduzido a qualquer momento, suporta varios modos de

jogo e facilita tanto a autoavaliacdo quanto o monitoramento da progressao.

O jogo é composto por cartas, existem as cartas quimicas que contém o simbolo do
elemento quimico, as cartas curingas que nao sao baseadas em nenhum elemento quimico.
No jogo sao apresentadas ao jogador trés tipos de pilhas de cartas construidas de forma
aleatéria. Estas pilhas sdo denominadas: pilhas de compra (com cartas viradas para baixo,
impedindo a visualiza¢do das informagoes), pilha de descarte (viradas com a frente para
cima, porém sé a do topo pode ser vista) e a pilha do jogador (com todas viradas com a

frente para cima) como apresentado na Figura 2.

A jogabilidade consiste em transferir todas as cartas da pilha de compras para a
pilha de descarte, usando a pilha do jogador como uma pilha intermedidria que permite
ao jogador selecionar a carta a ser jogada. Uma carta é jogavel se o grupo ou periodo
corresponder a carta do topo da pilha de descarte. A pontuagdo aumenta quando uma
carta certa € jogada e diminui se a carta jogada é errada. A carta curinga pode ser utilizada
a qualquer momento, em situagoes onde o jogador nao tem qualquer carta quimica jogavel
ou apenas para fins estratégicos. Se utilizar a carta curinga, posteriormente o jogador deve
responder a pergunta do cartao que sera mostrada na tela, com tempo para responder
de 5 a 10 segundos. O jogador tem que adivinhar corretamente o grupo e periodo de
um dos elementos das cartas da pilha de descarte. Um teste rapido de autoavaliacdo dos
conhecimentos do jogador é realizado previamente, com a intencao de tornar a jogabilidade

menos linear e mais divertido.

O jogo E-CHEMMEND, considerando as anélises de Pacheco, Costa et al. (2023),
é um jogo que aborda a Tabela Periddica e tem o EF como publico-alvo. O jogo foi
desenvolvido e avaliado pelos autores, a sua eficacia é dependente da atitude, motivacao e
expectativa do usuario. A justificativa para a utilizacdo do jogo esta ligada as criticas ao
método tradicional. O que o jogo proporciona aos jogadores nao é descrito explicitamente
no artigo assim como nao é apresentado uma teoria ou fundamento pedagdgico para a

utilizagao do jogo digital.

A importancia de construir, aplicar e avaliar jogos digitais educacionais foi um
dos pontos observados por Pacheco, Costa et al. (2023), a maioria dos artigos analisados
pelos autores, que propunham a construcao e avaliacao de jogos digitais educacionais,
buscavam associar o contedo de quimica com os jogos e obter um feedback dos jogadores

para futuras modifica¢gbes e melhorias no jogo, um processo similar ao design interativo.

No desenvolvimento dos jogos digitais o design interativo ¢ um dos varios métodos

que contribui para a melhoria do jogo.

O design interativo é um processo de design baseado na interagao ludica
(“play-based design process”). Enfatizando o “playtesting” (testes de jo-
gabilidade) e a prototipagem, o design interativo é um método em que
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as decisoes de design sdo tomadas como base na experiéncia de jogar
um jogo durante seu desenvolvimento. Em uma metodologia iterativa,
uma versao rudimentar do jogo é rapidamente prototipada logo no inicio
do processo de design. Esse prototipo nao tem nenhum dos beneficios
estéticos do jogo final, mas comeca a definir suas regras fundamentais
e mecanismos centrais. Nao é um protétipo visual, mas interativo. Esse
prototipo é jogado, avaliado ajustado e novamente jogado, permitindo
que o designer ou equipe de design fundamente decisées sobre as suces-
sivas iteragoes ou versdes do jogo. O design interativo é um processo

ciclico que se alterna entre protétipos, testes, avaliagdo e refinamento
(SALEN; ZIMMERMAN, 2012, p. 27).

Apesar de ser um processo similar, no caso dos jogos digitais testados nas salas
de aula normalmente sdao jogos “prontos”, com regras, jogabilidades, design grafico pré
estabelecido para que possam ser avaliados com relacio aos seus diversos aspectos. E
por meio da interac¢ao ludica (play) que se pode obter respostas sobre as caracteristicas
de um jogo. Ao jogar criticamente, pode-se reconhecer seus pontos fortes e fracos, ao
implementar as mudangas necessarias, a imersao ludica significativa (meaningful play)
pode ser favorecida (SALEN; ZIMMERMAN;, 2012).

Ainda neste contexto, Coutinho e Alves (2016) destacam em seu trabalho que o
investimento em estratégias de avaliacao do design do jogo, apresenta uma predominancia
pelos processos avaliativos formativos. Este fato “parece apontar para a necessidade de
avaliar o jogo desde o seu processo inicial de desenvolvimento” (COUTINHO; ALVES,
2016, p. 5).

Avaliacao somativa ou processo de design interativo, independente do termo utili-
zado, existe em comum na maiorias dos trabalhos avaliados por Coutinho e Alves (2016)
e Pacheco, Costa et al. (2023) uma aparente necessidade de avaliar desde as primeiras

etapas de desenvolvimento do jogos digitais educacionais.

Os beneficios da utilizacao de jogos analégicos ou digitais no ensino sao notados
dentro da sala de aula, sdo recursos que facilitam a aprendizagem de temas especificos
de forma mais descontraida e com estudantes mais ativos neste processo. Um dos pon-
tos que favorecem a distingao entre os jogos analdgicos ou digitais é a forma como sao
representados. Apesar de ja existirem diversos jogos voltados para o ensino de quimica,
ainda ha muito espago para novas producoes de jogos, visto que os temas ou contetdos

sao intmeros.

2.4 Avaliacao de jogos digitais educacionais

As producgoes voltadas para avaliacao de jogos digitais educacionais tiveram um
aumento a partir de 2010 segundo Coutinho e Alves (2016), um levantamento bibliogréfico

a respeito destas produgoes de 2006 a 2015 no ambito nacional e internacional foi realizado
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pelas autoras, que trazem varios apontamentos a respeito dos tipos de producoes voltadas

para o contexto educacional.

Segundo Coutinho e Alves (2016) avaliar a experiéncia do ato de jogar tem desper-
tado o interesse de pesquisadores que procuram desenvolver parametros de analises com
base em diferentes concepgoes tedricas, metodoldgicas e conceituais. Algumas produgoes
sugerem perspectivas para avaliar os jogos digitais educacionais e outras buscam avaliar

a qualidade dos jogos digitais.

Sendo assim, foram divididos segundo Coutinho e Alves (2016) os trabalhos na-
cionais em trés grupos distintos. No primeiro grupo estdo as producoes que tem como
objetivo identificar bons jogos digitais educacionais, através de avaliacoes relacionadas
aos processos, parametros, estratégias, técnicas e analises de métodos de avaliacao de

jogos digitais educacionais e analises de diretrizes para o game design.

No segundo grupo estao as produgoes que tem como objetivo avaliar a eficacia
dos jogos digitais para aprendizagem, com a utilizacdo de Frameworks e Taxonomias,
sao produgoes que avalizaram o jogo digital educacional com base na satisfacao ou nas
perspectivas do jogador, para tanto utilizam questionarios ou avaliacoes do proprio sistema

do jogo (softwares embarcados).

No terceiro grupo estao as produgoes que tiveram como objetivo a construgao de
modelos. Avaliam a usabilidade ou buscam orientar o design dos games, apresentam em

comum o processo de avaliagao formativa onde os jogos ainda estao sendo desenvolvidos.

Segundo as autoras, as analises das produgoes neste periodo, revelam que existe
um maior interesse na avaliacao de jogos digitais educacionais por parte da area da Com-

putacao. Outros pontos interessantes foram ressaltados pelas autoras, sendo eles:

o Interesse dos pesquisadores em avaliar o engajamento entre jogador e jogo, conside-
rando este um aspecto importante para o processo de ensino e aprendizagem, estas

produgoes utilizam como base a teoria do fluxo de Csikszentmihalyi, (2002);

« Normalmente as pesquisas se voltam para estratégias de avaliacao relacionadas ao
design do jogo, apontando para a necessidade de avaliar o jogo desde o seu pro-
cesso inicial de desenvolvimento, ou seja, com uma predominancia pelos processos

avaliativos formativos;

o As produgdes tanto nacionais como internacionais apresentam de forma geral inves-
tigacOes e propostas com perspectivas de avaliacao, relacionadas a roteiros, modelos

ou frameworks;

« No Brasil, a maioria das pesquisas desenvolvidas sao do tipo pesquisas qualitativas

com énfase no aprofundamento tedrico, em especial dos aspectos educativos e peda-
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gbgicos. Nas produgoes internacionais, as pesquisas se voltam para as analises dos

processos de imersao, interacao, engajamento e melhoria do conhecimento;

« As produgoes nacionais e internacionais apresentam pouco interesse em avaliar a
qualidade dos jogos digitais educacionais com a inten¢do de auxiliar os professores
na selecao de jogos de qualidade para as praticas educativas. As poucas produgoes
encontradas com o interesse em avaliar a qualidade dos jogos digitais educacionais,
se voltam para perspectiva do cliente ou para o auxilio dos desenvolvedores de jogos

digitais;

o A pesquisa realizada neste periodo nao encontrou um instrumento que tivesse o ob-
jetivo de avaliar a qualidade dos jogos digitais nos cenarios escolares, permitindo que

o professor avaliasse a possibilidade de interagao desses jogos no ambito pedagdgico;

« Os jogos digitais educacionais nos espacos escolares se apresentam, na maioria das

vezes, como uma necessidade de desenvolver serious games;

A necessidade de avangos no campo da avaliacao de jogos digitais voltados para a
area da educacgao, que traga contribui¢oes para a integragao dos jogos digitais na escola e
subsidie a pratica pedagogica, tendo como base a participagao ativa do professor. O de-
senvolvimento de um framework avaliativo que priorize as questoes educacionais voltadas
a pratica pedagdgica é emergente (COUTINHO; ALVES, 2016).

Visando contribuir com a necessidade de avaliar os critérios, aspectos e especifici-
dades de cada tipo de softwares, Petri (2020) apresenta um panorama sobre a avaliagao
de softwares educacionais, mais especificamente para jogos, avaliando as produgoes pu-
blicadas entre os anos de 1995 a 2019. O autor realizou um mapeamento sistematico da
literatura para identificar e analisar o rigor cientifico das abordagens encontradas nestas

produgoes.

Foram identificados por Petri (2020) onze abordagens diferentes para avaliar os
jogos educacionais, entre elas as que utilizam framework, escala, metodologia genérica,
modelo e método de avaliagao. Os fatores avaliados por estas produgoes foram: aprendi-

zagem, usabilidade, interagao social, desafio e imersao.

Contudo, a demanda por formas de avaliar jogos digitais educacionais ainda apre-

senta caréncia com relacao a uma forma padronizada e validada no contexto educacional.

Existem poucas abordagens que fornecem um suporte sistematico e va-
lido para avaliagao de jogos. A maioria deles sdo frameworks e ndo mé-
todos abrangentes, indicando falta de apoio sobre como conduzir as ava-
liacoes. Além disso, a maioria das abordagens também parece ser de-
senvolvida de maneira ad-hoc, ndo fornecendo uma definicao explicita
do objetivo, medidas ou instrumentos de coleta de dados confidveis e
validos. (PETRI, 2020, p. 18)
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As dificuldades em avaliar jogos digitais educacionais, estao relacionadas a diversos
fatores, como ja descrito anteriormente, encontrar suportes sistematicos e validos para a
avaliacao dos jogos educacionais que ao mesmo tempo atenda as necessidades da area
da educagao com orientagoes que subsidiem a pratica pedagogica e inclua a participacao

ativa do professor é algo muito dificil.

Como visto no trabalho de Coutinho e Alves (2016) a parte pedagdgica precisa
receber mais atengao no cenario brasileiro. Considerando este ponto, Ribeiro et al. (2015)
realizou uma revisao sistematica da literatura com a finalidade de identificar as Teorias
de Aprendizagem aplicadas nos jogos digitais educacionais nacionais nos anos de 2004
a 2014. Para tanto, o corpus documental considerado na pesquisa foi constituido de 27

artigos.

Os resultados encontrados por Ribeiro et al. (2015) revelam que a maioria (40,74%)
dos jogos digitais educacionais presente nas produgoes analisadas nao apresentam de forma
explicita teorias de aprendizagem na fundamentacao teérica. Dos trabalhos que utilizam
teoria de aprendizagem, a mais utilizada é a teoria de Piaget com 22,22%, seguida da
teorias de Vygotsky 14,81%. Outras teorias aparecem em menor porcentagem, tais como:
Bloom; Ausubel; Papert; Gardner; Paulo Freire; Teresa Colomer e abordagem instrucio-

nista, sem um tedrico representante.

Outros pontos sao apresentados por Ribeiro et al. (2015) e que reafirmam a ne-
cessidade de mais investigagoes e produgdes nesta area. Segundo os autores a maioria dos
artigo analisados nao relatam a aplicacao de instrumentos para a verificacao dos objetivos
pedagogicos dos jogos. As metodologias de avaliacao de jogos digitais educacionais, nao
consideram instrumentos estatisticos validados e com confiabilidade. Por fim, observaram
que existe uma preferéncia tanto no contexto nacional quanto internacional pelas teorias

de aprendizagem de base Construtivista.

A falta de adocao de teorias de aprendizagem e a falta de aplicagdo de instrumen-
tos validados e confiaveis na avaliacao de jogos digitais educacionais nao colabora com
o cenario educacional de consolidacao do emprego da aprendizagem baseada em jogos
digitais (RIBEIRO et al., 2015).

O jogo TPSC nao foi construido com base em uma teoria de aprendizagem. A
preocupacao ao desenvolve-lo se voltou para uma apresentacao da origem dos elementos
quimicos de uma forma simples e clara, que pudesse ser utilizado com alunos do EM como

recurso didatico nas aulas sobre Tabela Periddica.

Encontrar meios adequados para as avaliacoes de jogos educacionais tem sido um
desafio. Coutinho e Alves (2016) fizeram algumas observagoes com relagdo ao modelo
proposto por Savi (2011a), segundo as autoras o modelo investiga a qualidade dos jogos,

porém, é restrito e pontual e nao foi validado com jogos digitais. Apesar destes pontos, o
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referido modelo é um dos poucos que apresenta validade e cofiabilidade na sua construcao.

Segundo Savi (2011b), alguns trabalhos utilizam questiondrios para avaliar os jogos
logo apds a aplicagao com os alunos, porém, sdo utilizados instrumentos de medi¢ao nao
padronizados, que nao passaram por uma analise de validagao e confiabilidade e, por isso,
geram resultados duvidosos. Outro ponto relatado pelo autor é que seu modelo pode ser

adaptado a outros contextos. Sendo assim, optou-se por descrever o modelo proposto por
Savi (2011a).

O modelo de avaliagdo de jogos educacionais proposto por Savi (2011a) busca
trazer contribuicoes para a qualidade de jogos educacionais, orientar professores na selecao
e uso de jogos como material educacional e pode ser utilizado para avaliar aspectos de

motivagao, experiéncia do usuério e aprendizagem de um jogo.

O objetivo do modelo de avaliacao de jogos educacionais é: “realizar avaliacoes da
qualidade dos jogos educacionais por meio da percepcao dos alunos a respeito dos niveis
de motivagao, experiéncia do usudrio e aprendizagem promovidos por um jogo”. (SAVI,
2011a, p. 100)

O modelo tem como foco jogos educacionais construidos para apoiar o processo
de ensino e aprendizagem de conteidos curriculares. O autor preocupou-se em criar um
modelo que demandasse pouco tempo para a aplicacdo, facil de utilizar e otimizado, de
forma que pudesse ser realizada varias repeticoes para avaliar um mesmo jogo ou para

realizar a comparacao entre jogos diferentes.

O modelo de avaliagdo de jogos educacionais de Savi (2011a) utiliza como base
outros modelos ou como o préprio autor diz, ancoras tedricas, que foram agrupados com
a intengao de avaliar os diferentes aspectos no jogo. A construgao do modelo proposto por
Savi (2011a) iniciou-se com base no modelo de avaliagdo de programas de treinamento
de Kirkpatrick (1996), este modelo apresenta no nivel 1, o foco na avaliacdo de unidades
instrucionais realizadas por meio da reagao dos alunos, medindo a satisfacao e o valor
atribuido ao treinamento pelos participantes. No caso do modelo de Savi (2011a) seria a

reacao dos alunos a um determinado jogo educacional, revelando a qualidade do jogo.

O modelo de avaliagdo de programas de treinamento de Kirkpatrick (1996) nao
estabeleceu quais parametros deveriam ser utilizados para avaliar a reacao dos alunos.
Neste caso Savi (2011a) estabeleceu e inseriu no seu modelo as subcomponentes (motiva-

¢ao, experiéncia do usuério, aprendizagem).

Savi (2011a) utilizou como base o modelo de ARCS (Atengao, Relevancia, Confi-
anga e Satisfacdo) desenvolvido por Keller (1987) para construir a subcomponente moti-
vacao. A sigla ARCS é um acronimo que identifica quatro categorias de estratégias para
motivar os alunos na aprendizagem. Os itens da subcomponente motivagao tiveram como

base o instrumento Instructional Materials Motivational Scale (IMMS) desenvolvido por
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Keller (2009 apud SAVI, 2011b).

A segunda subcomponente criado por Savi (2011a) é a subcomponente experiéncia
do usuério (UX, do inglés user experience). A experiéncia do usudrio avalia a interacao do
individuo com o produto em todos os sentidos, considerando os pensamentos, sentimentos,
prazer e todas as percepgoes resultantes da interagao com o produto. Savi (2011a) realizou
uma pesquisa em quatro modelos que avaliavam a experiéncia do usuario com relagao a
jogos de entretenimento, dos seguintes autores: Sweetser e Wyeth (2005), Poels, Kort e
Ijsselsteijn (2007), Gamez (2009), Takatalo et al. (2010). A partir disso, selecionou as
dimensoes que se repetiam entre os modelos. Sendo assim a subcomponente experiéncia
do usudrio do modelo proposto por Savi (2011a) continha as seguintes dimensdes: imersao,

desafio, competéncia, divertimento, interacao social e controle.

A terceira e dltima subcomponente do modelo proposto por Savi (2011a) é apren-
dizagem que ¢é avaliada duas formas, com itens padronizados e customizados. No caso dos
itens customizados o autor propde que a avaliagdo da aprendizagem seja feita com base
nos trés primeiros niveis da taxonomia de Bloom et al. (1956), que sdo conhecimento,
compressao e aplicagao. Esta parte do modelo refere-se aos itens customizados e tem a
intencao de avaliar os objetivos educacionais de um jogo. Possui uma estrutura de coleta

e analise de dados diferentes do questionario de miltipla escolha aplicado aos alunos.

Para Ferraz e Belhot (2010) a Taxonomia de Bloom do Dominio Cognitivo

é estruturada em niveis de complexidade crescente do mais simples ao
mais complexo e isso significa que, para adquirir uma nova habilidade
pertencente ao proximo nivel, o aluno deve ter dominado e adquirido
a habilidade do nivel anterior.[...] a taxonomia proposta nao é apenas
um esquema para classificacdo, mas uma possibilidade de organizacao
hierarquica dos processos cognitivos de acordo com niveis de comple-
xidade e objetivos do desenvolvimento cognitivo desejado e planejado
(FERRAZ; BELHOT, 2010, p. 423 - 424)

A Taxonomia de Bloom do Dominio Cognitivo é composta por processos catego-
rizados, que apresenta dependéncia entre os niveis, os quais vao aumentando em termos
de complexidades dos processos mentais (FERRAZ; BELHOT, 2010).

A estrutura mais conhecida da Taxonomia de Bloom possui 6 categorias:
o Conhecimento -> Compreensao -> Aplicagao -> Analise -> Sintese -> Avaliacao

Esta é uma categorizacao simplificada, dentro de cada categoria existem varias

subcategorias

com o objetivo de melhor direcionar a definicdo dos objetivos instru-
cionais assim como de esclarecer os limites entre eles. Relacionados as
categorias, estdo os verbos que procuram dar suporte ao planejamento
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académico (objetivo, estratégia e avaliagio) relacionado a cada uma de-
las (FERRAZ; BELHOT, 2010, p. 424)

Um compilado destas categorias com suas divisoes em subcategorias e verbos, sao
apresentados por ver Ferraz e Belhot (2010), ver Figura 28 disponivel no Anexo D. O
modelo de Savi (2011a) considera apenas as trés primeiras categorias da taxonomia de

Bloom.

A forma de coletar os dados nesta parte do modelo consiste em uma tabela onde
sao listados os objetivos educacionais ou conceitos e nas colunas os alunos inserem notas
de 1 a 5, que correspondem ao nivel de conhecimento que eles (alunos) apresentam antes
e ap6s o jogo (SAVI, 2011b).

Ainda com intencao de avaliar o aprendizado, o autor inseriu no seu modelo mais
duas dimensoes, a aprendizagem de curto termo e a aprendizagem de longo termo, cons-

truidas com base no modelo de Moody e Sindre (2003).

Sendo assim, o modelo completo (com a dimensdo controle criada para jogos di-
gitais) proposto por Savi (2011a) apresenta 3 subcomponente, 15 dimensoes, 29 itens
padronizados e 3 itens customizados. Os dados sao coletados de duas maneiras, através
de um questionario de multipla escolha e de uma tabela preenchida inicialmente pelo
professor com os conceitos ou conteidos a serem avaliados com relacao a aprendizagem
(ver Quadro 2.1). No momento da avalia¢do, os alunos terminam de preencher esta tabela
atribuindo notas de 1 a 5 indicando seus conhecimentos antes e apds o jogo com relacao

a estes conteudos.

Quadro 2.1 — Avaliagdo dos objetivos de aprendizagem dos itens customizados por meio
de uma tabela para a atribuicao de notas de 1 a 5

Conceitos Lembrar Compreender Aplicar
Antes Depois Antes Depois Antes Depois

Objetivo/Conceito
%)bjetivo /Conceito
?)bjetivo /Conceito
?())bjetivo /Conceito
4

Fonte: Adaptado de Savi (2011a), a tabela estd correlacionada ao nivel 1 da Taxonomia de Bloom,
(lembrar o que é, compreender como funciona e aplicar na pratica).

Segundo Savi (2011b), existe uma relagao causal entre o construto reagao, as sub-
componentes e as dimensoes. A qualidade do jogo educacional é determinada pela reacao

do aluno em relagao ao efeito motivador do jogo, a experiéncia ao jogar e ao ganho de
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aprendizagem percebido. A Figura 3 apresenta a estrutura do modelo de avaliagao de

jogos educacionais proposto por Savi (2011a).

Figura 3 — Modelo de avaliacao de jogos educacionais
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Fonte: Adaptado de Savi (2011a)

As subcomponentes sdo avaliadas com base nas percepcoes dos alunos, para co-
letar os dados, o modelo de avaliacdo de jogos educacionais proposto por Savi (2011a)
utiliza um questiondrio com diferentes itens relacionados aos aspectos do jogo. Estes itens
sao afirmacgoes, onde os alunos devem indicar o quanto concordam ou discordam destas
afirmacoes. E sugerida a utilizacdo da escala Likert com valores de -2 a +2, que variam
de discordo fortemente da afirmagao até concordo fortemente com a afirmacao respecti-

vamente. Os itens do referido questionario podem ser vistos nos Quadros 2.2, 2.3 e 2.4.

Para a analise dos dados, é sugerida a criagao de: uma planilha para organizar os
dados, tabelas e graficos (de médias e frequéncias) para os itens de cada subcomponente.
E para os itens customizados, é sugerido o teste t de Student para amostras pareadas dos

dados, posteriormente sugere-se a criacao de uma tabela de resultados.

A interpretacao dos dados coletados do questionario de multipla escolha esta dire-
tamente relacionada ao tipo de resposta recebida. Como se trata de uma escala Likert de
-2 a 42, quanto maior a porcentagem de valores +1 e +2, melhor avaliada foi a respectiva
caracteristica no jogo. Segundo o autor os valores iguais ou maiores que +1 (atribui-
das pelos alunos), sdo consideradas boas avaliagdes, visto que na escala este valor indica

concordancia com o item. A comparagao entre os itens ou entre as subcomponentes pos-
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Quadro 2.2 — Questionario adaptado da proposta de Savi (2011a)

Dimensao N° do | Item
item
Atencao 1 O design do jogo é atraente.
2 Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha
atencao.
3 A variagao (forma, conteiudo ou de atividades) ajudou a me
manter atento ao jogo.
Relevancia 4 O contetdo do jogo é relevante para os meus interesses.
5 O funcionamento deste jogo estd adequado ao meu jeito de
aprender.
6 O contetdo do jogo esta conectado com outros conhecimentos
que eu ja possuia.
Confianca 7 Foi facil entender o jogo e comecar a utilizd-lo como material
de estudo.
8 Ao passar pelas etapas do jogo senti confianga de que estava
aprendendo.
Satisfagao 9 Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de utilizar
na pratica coisas que aprendi com o jogo.
10 E por causa do meu esfor¢o pessoal que consigo avangar no
jogo.
Fonte: Adaptado de Savi (2011a), questionario proposto para o modelo de avaliagdo de jogos

educacionais.

sibilitam tanto a identificacdo dos aspectos bem desenvolvidos quanto mal desenvolvidos

no jogo.

Os resultados obtidos dos itens customizados através do teste t de Student, possi-
bilita comparar a média entre a percepcao do nivel de conhecimento dos alunos antes e
depois da realizacao do jogo. Considera-se, segundo a percepc¢ao dos alunos, que os itens
que apresentaram médias maiores ap6s a aplicacao do jogo, indicam que o jogo contribuiu

para a aprendizagem.

O modelo proposto por Savi (2011a) passou por uma validagao de aplicabilidade e
utilidade com énfase nos instrumentos de coletas de dados, com base em DeVellis e Thorpe
(2021).

Segundo Savi (2011b) o modelo proposto pode ser considerado um primeiro passo
no desenvolvimento de um modelo padronizado de avaliacao de jogos educacionais. Para
o autor, ao utilizar o modelo para a avaliagao de um jogo educacional, este precisa ser
revisado em termos da relevancia dos itens e, se for necessario, adaptado ao contexto, ao

tipo de jogo e aos objetivos de avaliagao.

Ao passo que este modelo de avaliacao de jogos educacionais proposto por Savi

(2011a) se apresenta como uma modelo robusto e que foi validado, optou-se por utiliza-la
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Quadro 2.3 — Questiondrio proposto por Savi (2011a) continuagao

Dimensao N° do | Item
item
Imersao 11 Temporariamente esqueci as minhas preocupacoes do dia a
dia, fiquei totalmente concentrado no jogo.
12 Eu nao percebi o tempo passar enquanto jogava, quando vi o
jogo acabou.
13 Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real,
esquecendo do que estava ao meu redor.
Interacao So- | 14 Pude interagir com outras pessoas durante o jogo.
cial
15 Me diverti junto com outras pessoas.
16 O jogo promove momentos de cooperagao e/ou competicao
entre as pessoas que participam.
Desafio 17 Este jogo ¢ adequadamente desafiador para mim, as tarefas
nao sao muito faceis nem muito dificeis.
18 O jogo evolui num ritmo adequado e nao fica monétono —
oferece novos obstaculos, situacoes ou variacoes de atividades.
Divertimento | 19 Me diverti com o jogo.
20 Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo tinha
acabado.
21 Eu recomendaria este jogo para meus colegas.
22 Gostaria de utilizar este jogo novamente.
Competéncia | 23 Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das minhas
habilidades.
24 Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do jogo.

Fonte: Adaptado de Savi (2011a), questionario proposto para o modelo de avaliagdo de jogos

educacionais.

Quadro 2.4 — Questiondrio proposto por Savi (2011a) continuagao

Dimensao N° do | Item
item
Aprendizagem | 25 O jogo foi eficiente para minha aprendizagem na disciplina.
de curto
termo
26 O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em comparacao
com outras atividades da disciplina.
Aprendizagem | 27 A experiéncia com o jogo vai contribuir para meu desempenho
de longo na vida profissional.
termo
Controle 28 Os controles para realizar a¢oes no jogo responderam bem.
29 E facil aprender a usar a interface e controles do jogo.

Fonte: Adaptado de Savi (2011a), questiondrio proposto para o modelo de avaliacdo de jogos

educacionais.
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na pesquisa para avaliar o jogo digital TPSC. Este modelo nao foi aplicado com jogos di-
gitais, portanto, neste trabalho foi possivel averiguar se ele corresponde bem aos objetivos
de avaliagao do jogo digital em questao, identificando assim as limitagoes e possiveis alte-
ragoes nos itens para futuras aplicagoes em jogos digitais, algo relevante para o contexto

das avaliagoes de jogos digitais.

2.5 Formacao de elementos quimicos no Universo

O Universo é composto de elementos quimicos, ions e compostos formados a par-
tir de suas combinagoes. Esses componentes podem estar em estado gasoso, sélidos e
raramente sao liquidos. A cosmoquimica é um campo multidisciplinar que estuda a com-
posicao quimica do Universo e os processos que produziram essas composigoes, usando os
objetos do nosso sistema solar como base de estudo. Entre os objetos de estudo estao a
composicao do Sol, planetas e seus satélites, asteroides, cometas, meteoritos, poeira inter-
planetaria, particulas, entre outros. Estudar a composi¢ao quimica desses objetos ajuda

a entender um pouco mais sobre como os elementos se formaram no interior das estrelas

(MCSWEEN J. H. Y.; HUSS, 2010; OTT et al., 2019; LIU et al., 2018; LEBLANC, 2011).

Para uma abordagem mais completa, serd apresentada a seguir a estrutura de
classificagdo dos elementos quimicos proposta pela Unidao Internacional de Quimica Pura

e Aplicada (IUPAC), sendo a estrutura de Tabela Periédica mais comum no ensino.

2.6 A Tabela Peridodica

Considerando a disciplina de quimica, mais especificamente aos contetidos sobre a
Tabela Periédica, segundo Job e Herrmann (2006), Wagner e Hoffmann (2015), Ferreira,
Correa e Dutra (2016) é um dos contetidos mais importantes no ensino dessa disciplina,
pois serve de base para muitos outros conceitos no curriculo da educagao Basica. A Tabela
Periodica é uma das ferramentas de trabalho mais importantes para os quimicos e sua
construgao representa um marco na histéria da ciéncia (ROSS, 2018; TRIMBLE, 2021).

Apresentar a Tabela Periddica de forma ludica e mais atrativa para os alunos tem
sido um desafio, pois a técnica utilizada pelos alunos na maioria das vezes consiste em
memorizar os elementos quimicos por colunas ou por periodo (FERREIRA; CORREA;
DUTRA, 2016; TRASSI et al., 2001). Apesar de sua importancia, hd a necessidade de
uma visao mais significativa sobre o assunto, o que exige mais do que memorizar, pois
é preciso compreendé-la (PAULA; VALENTE, 2016; TRAVER et al., 2021). A Tabela

Periddica se faz importante nas mais diversas areas. Segundo Leite (2019)

A Tabela Periédica dos Elementos Quimicos é mais do que apenas um
guia ou catalogo de todos os atomos conhecidos no Universo; é essenci-
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almente uma janela para o Universo, ajudando a expandir nossa com-
preensao de mundo. O desenvolvimento da Tabela Periédica é uma das
realizagoes mais significativas da Ciéncia e um conceito cientifico unifica-
dor, com amplas implicagoes na Quimica, Fisica, Biologia, Astronomia
e em outras Ciéncias. Ela é um recurso que permite os cientistas prever
as caracteristicas e as propriedades da matéria na Terra e no Universo.
Diversas areas tiveram impacto revolucionario a partir das contribuigoes
da Tabela Peri6dica (por exemplo, medicina nuclear, estudo de elemen-
tos e compostos quimicos no espago e na previsao de novos materiais).
(LEITE, 2019, p. 702)

Atualmente a Tabela Periddica é formada por 118 elementos, destes 24 elementos
sdo sintetizados em laboratérios e nao sao estaveis.

através do uso de aceleradores de particulas na producao e andlise e
com a Quimica Computacional na simulagao da produgao e analise das
propriedades destes elementos, nos mostra que a Tabela Periddica esta
sendo complementada por estes elementos sintéticos que sdo produtos
das novas tecnologias. [...] métodos analiticos sdo necessérios porque o
tempo de meia-vida de alguns destes novos elementos sao extremamente
curtos. (FERNANDES, 2011, p. 71 - 72)

A Tabela Periédica é formada de elementos quimicos, cada elemento é represen-
tado individualmente, sua representagao conta normalmente com um simbolo, um ntimero
atomico, o nome e massa atomica. A Figura 4 apresenta a Tabela Periddica da Sociedade
Brasileira de Quimica (SBQ) de 2022.

A organizagao dos elementos quimicos na Tabela Periédica que normalmente se
observa atualmente, consiste em divisoes de colunas de 1 a 18 e periodos. Tém-se as
colunas de metais alcalinos, metais alcalinos terrosos, halogénios e gases nobres. A ITUPAC
recomenda desde 1988 a utilizacao de niimeros de 1 a 18 para representar as colunas da
Tabela Periddica (FLUCK, 1988). Ja os periodos ou linhas horizontais sdo no total 7,
que estao divididos desta maneira: metais representativos se localizam nas colunas 1, 2,
13 a 18, os metais de transicao se localizam nas colunas 3 e 12. Os metais de transicao
sao divididos em dois tipos, os de transi¢cao externa e os de transi¢do interna, o primeiro
tipo sao apresentados na parte central da Tabela Periddica e outro tipo é normalmente
apresentado na parte de baixo da tabela. Os metais de transicio interna sio divididos em

duas séries, as dos lantanideos e a dos actinideos.

Em 2017 a 72% sessao da Assembleia Geral das Nagoes Unidas (ONU) proclamou
o ano de 2019 como o Ano Internacional da Tabela Periddica dos Elementos Quimi-
cos (IYPT2019). Varios trabalhos foram publicados sobre a Tabela Periédica, como os
trabalhos de Lima, Barbosa e Filgueiras (2020), Leite (2019), Dantas et al. (2022), possi-

bilitando aos leitores uma ampla revisao bibliografica sobre o tema.
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Figura 4 — Modelo de avaliagao de jogos educacionais
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Fonte: Sociedade Brasileira de Quimica SBQ (2022).

2.6.1 Nucleossintese Primordial

A maioria dos elementos quimicos sao formados em estrelas, enquanto os primei-
ros elementos do Universo surgiram da nucleossintese primordial, popularmente conhecida
como a nucleossintese do big bang (LIMONGI; STRANIERO; CHIEFFI, 2000; EID, 2018;
STEIGMAN, 2007). Durante a evolugdo do Universo, nos primeiros trés minutos, o Uni-
verso estava quente e denso, com particulas interagindo rapidamente umas com as outras
para estabelecer um equilibrio entre elas. Em poucos minutos, o Universo em expansao
comecgou a esfriar, causando desvios de equilibrio e a formagdo dos primeiros elementos
quimicos. Neste trabalho é apresentada uma breve visao geral deste evento astrofisico,

para uma compreensao mais profunda, o leitor pode consultar a analise descrita por Es-
teban et al. (2004).

Quando o Universo possuia dezenas de milissegundos a temperatura era de aproxi-
madamente 10'*° K !, o que corresponde as energias acima de alguns Milhoes elétrons-volt
(MeV), interagoes entre particulas (f6tons, neutrinos, elétrons e pésitrons) estabeleceram

e mantiveram um equilibrio.

Para que a formacao dos elementos quimicos ocorresse, a interacao entre néutrons

L kelvin
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e protons foi necessaria, colidindo para gerar deutério:

n+ps DA+, (2.1)

No inicio do Universo, no entanto, a densidade média e a energia dos fétons na
radiagdo cosmica de fundo eram tao altas que os deutérios, recém formados, foram rapi-
damente fotodissociado pelo fundo de raios gama de alta energia. Nessa época, a razao
féton/barion era extremamente grande, cerca de bilhoes de fotons para cada nicleo. As-
sim, o deutério foi fotodissociado antes que pudesse capturar um néutron ou um préton
para formar nucleos mais pesados. Esse processo continuou até que a temperatura fosse
baixa o suficiente para que houvesse poucos fétons com energia suficiente para fotodisso-
ciar o deutério. Nessa época, o Universo tinha alguns minutos e a temperatura era inferior
a 80 keV. Quando a nucleossintese do big bang comegou, néutrons e protons rapidamente
se combinaram para formar D, H?, He3, He? e, em menor grau, a producio de Li’ e Be
(ESTEBAN et al., 2004).

Viola (1990) explica o surgimento do deutério e do hélio, sendo a colisao de prétons
e néutrons responsdvel pela producao de deutério (D), e a produgio de He® através da
captura de um proton pelo deutério ou da colisao entre dois nucleos de deutério, que
além de produzir He?, também produziria tritio (H?). A colisdo entre dois nicleos de He?
ou a captura de um He? pelo tritio produziria He*. O Li pode ser formado pela colisdo
entre H? e He? ou pela captura de um elétron pelo Be”. Ao analisar as principais reacoes
que ocorram na nucleossintese primordial, pode-se observar que o nticleo mais pesado a
ser formado ¢ o Li’, e logo apés o processo foi interrompido, pois devido & expansdo, a
temperatura e a densidade cairam rapidamente, tornando-se insuficientes para produzir

nicleos apés t = 10° segundos.

2.6.2 Nucleossintese estelar

Os principais processos nucleares associados as estrelas e sua evolugao, que se inicia
com a fusdo do hidrogénio, podem ocorrer de duas formas: pelo ciclo préton-préton (pp)
e pelo ciclo CNO. Para temperaturas de aproximadamente T < 2x107 K o processo pp é
mais provavel de ocorrer (MATTEUCCI, 2012).

Em estrelas com temperaturas centrais da ordem de 10 milhoes de kelvin, como o
Sol, a transformacao do hidrogénio em hélio ocorre principalmente através do ciclo pp. O
ciclo pp pode ser subdividido em trés ramos denominados ppl, pp2, pp3, vale ressaltar
que nos ramos do ciclo pp sao formados hélio e pequenas quantidades de litio (Li) e berilio
(Be). No ramo pp2, uma pequena quantidade de Li é produzida, enquanto no ramo pp3
é produzido Be (IMPEY; WENGER, 2020). Um exemplo de cadeia pp pode ser visto na
Figura 5.
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Figura 5 — Representagdo da formacao de um Hélio a partir de hidrogénios, exemplo de
cadeia pp
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Fonte: Oliveira (2014)

No processo triplo-a ocorrem as reacgoes de fusdo com o hélio, a alta abundancia
de hélio no interior das estrelas favorece a formacao de carbono. Essa reacao sé ocorre
eficientemente em temperaturas superiores a 100 milhdes de kelvin. O Be® formado na
colisdo de duas particulas a, decai em 6,7x107'"s, formando dois nticleos de He. Assim,

temos que, para temperaturas tipicas no interior das estrelas, sao produzidos os elementos
quimicos He, Be, C e O (ZEILIK; GREGORY, 1998; KOLATA, 2020).

As reagdes de fusdo com carbono ocorrem em estrelas acima de 8 massas solares,
quando a temperatura do niicleo atinge T~(5 - 10)x10® K. As provéveis reagoes que
ocorrem neste processo podem gerar Ne??, Mg?*, Mg?3, Mg?’, Si?®, Na?®, Be®, S3!, S32,
Si30) §28 P30 A12T Co%%, Fe®S, Ni*6 (MATTEUCCI, 2012). Outro processo importante é
a captura de néutrons, na qual os elementos quimicos sdo formados a partir do Fe por
reacoes de fusao endotérmica. Para este processo, é necessaria a captura de néutrons pelos
nicleos sementes, que pode ocorrer por meio de dois processos que sao: processo s (lento)
e processo r (rdpido). Os néutrons podem ser formados por varias reagoes nucleares que
formarao elementos cada vez mais pesados (MATTEUCCI, 2012). Vale ressaltar que o que
determina o tipo de processo é o tempo de captura de néutrons em relacao ao tempo de
decaimento 3. Se o tempo for longo, existe o processo s, caso contrario, existe o processo r.

O processo s ocorre em estrelas gigantes frias e produz elementos de até Bi%%?,

como Y, Ba, Sr, Zr, La, Ce. No processo-r, assim que ocorre a captura de néutrons, ocorre

209 como Eu,

o decaimento 3, que produzira elementos com massa maior que a de Bi
Dy, Sm. O processo r é observado na vizinhanca de estrelas de néutrons, bem como em

supernovas do tipo II. Alguns elementos sao formados em ambos os processos, como Rb,
Pr e Nd (MATTEUCCI, 2012; VIOLA, 1990).
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Relacionando os processos de formacao de elementos quimicos e a evolugao das
estrelas, Johnson (2019) apresentou a construcao da Tabela Periddica considerando as
contribuicoes de cada processo para a formagao de elementos quimicos no Sistema Solar.
O cbdigo de cores é usado para representar a origem da formagao de elementos quimicos

pelas fontes nucleossintéticas de elementos no Sistema Solar (ver Figura 6).

Figura 6 — Tabela a origem dos elementos do sistema solar

The Origin of the Solar System Elements
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Fonte: Jennifer A. Johnson- 10.1126/science.aau9540.

2.7 O jogo: A tabela peridédica segundo a cosmoquimica

A elaboragao do jogo contou com a participacdo de professores de Quimica e
Fisica/Astrofisica, o que facilitou a interagao entre os temas. As fontes utilizadas como

base tedrica para o jogo foram Esteban et al. (2004) e Saraiva (2004).

O jogo foi desenvolvido com o objetivo de ser um recurso didatico utilizado no
ensino de conceitos fundamentais da nucleossintese, o que permite compreender a sintese
dos elementos quimicos nas estrelas. Apresentar a origem dos elementos quimicos da
Tabela Periddica pode possibilitar aos alunos uma compreensao de como o Universo surgiu
e evoluiu, fornecendo uma compreensao mais abrangente sobre o tema e aprofundando o

conteudo visto em aula.

O jogo foi desenvolvido com foco no EM como publico-alvo, para apresentar os
conceitos sobre a Tabela Periddica e a origem dos elementos quimicos. A utilizacao do jogo
proporciona aos alunos aulas mais interativas, com um recurso que os motive a conhe-

cer mais sobre a Tabela Peridédica, promover o desenvolvimento cognitivo e habilidades
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que podem contribuir para o aprendizado nas aulas, tornando-os protagonistas do seu

aprendizado.

O jogo possibilita o desenvolvimento de habilidades como: compreender de onde
surgiram os elementos quimicos; lembrar ou reconhecer o nome, simbolo e nimero atémico
dos elementos; estabelecer relagoes entre os elementos quimicos e a sua utilizacao no
cotidiano; associar a posi¢ao de um elemento na Tabela Periédica. O jogador/aluno pode
desenvolver a capacidade de processar informagoes e reconhecer padroes além de ampliar

a capacidade de reagao e coordenagao motora.

2.7.1 Etapas de desenvolvimento do jogo

O desenvolvimento do jogo foi dividido em quatro etapas. De acordo com Schell
(2011) os elementos que compoem um jogo podem ser agrupados em quatro categorias
(narrativa, tecnologia, estética, mecénica) cada categoria precisa ser bem desenvolvida,
devem possuir igual valor num jogo e apresentar uma relagao de influéncia reciproca entre
si.

A elaboracao do jogo iniciou-se com as buscas das bases tedricas da formacao dos
elementos quimicos em referenciais relacionados ao tema e, em seguida, foram elaboradas
as fases do jogo. Foram realizadas sele¢oes das principais reagoes nucleares a serem apre-
sentadas no jogo, para que este jogo nao se tornasse complexo, dificil e demorado. Assim,
apenas as informacoes necessarias para que os alunos entendessem a origem dos elementos
quimicos foram inseridas. A simplificacao foi feita de forma a nao comprometer a compre-
ensao do conteudo e do jogo, deixando de lado assuntos tipicos do ensino superior. Esta
estratégia de selecao e simplificacao de informagoes esta relacionada ao que propoem Kiili
et al. (2014), ao falar das lentes da meméria sensorial e da mente processante, ambas
estao correlacionadas, e o excesso de informacao pode prejudicar a atencao do jogador,
por isso adequar as informagoes selecionando as mais importantes contribui para que se

atinja um determinado objetivo.

Este primeiro passo teve como resultado a criagdo da narrativa do jogo, para Schell
(2011) a narrativa corresponde & sequéncia de eventos que se desdobram no jogo, pode
ser linear e previamente determinada ou ramificada e emergente. O papel da mecénica e
da estética é reforcar as ideias da histéria do jogo e a escolha do tipo de tecnologia deve

ser a mais adequada a narrativa.

Para Schell (2011) a tecnologia é qualquer material que torna o jogo possivel, sendo
portanto uma categoria que limita ou ndo o que pode ser feito. E por meio dela que a
estética, a mecénica e a narrativa serao trabalhadas. O segundo passo da construgao do
jogo foi a escolha da tecnologia, optou-se pela tecnologia digital, com uma linguagem de

programacao apropriada. Optou-se por utilizar a linguagem PYTHON juntamente com a
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biblioteca Pygame (SHINNERS et al., 2011), por ser uma linguagem gratuita e ja haver
muitos trabalhos publicados voltados para games. As ferramentas do programa Gimp
também foram utilizadas na producao das imagens graficas e dos objetos interativos,

como nave espacial, elétrons, atomos, estrelas, personagem (astronauta), entre outros.

O terceiro passo na constru¢ao do jogo contou com a escolha de uma estética
apropriada. O design apresentado no jogo é composto por ilustracoes em duas dimen-
soes, sao apresentadas imagens coloridas e cendrios simples a fim de atrair a aten¢ao do
jogador/aluno. Os textos apresentados nas imagens podem ser em portugués ou em in-
glés, a depender da versao escolhida. As imagens da Tabela Peridédica estao disponiveis
em licenga Creative Commons BY-SA 4.0 em inglés (Enevoldsen, 2016) e em portugués
(Holzle, 2023). Algumas informagoes sobre os elementos quimicos sdo apresentadas no
jogo como: nome do elemento quimico, simbolo, nimero atdémico e configuracao eletro-
nica. Para compor o cenario, o jogo TPSC apresenta uma nave espacial, elétrons, atomos,

estrelas, personagem (astronauta), entre outros.

Segundo Schell (2011) a estética esté relacionada as sensagoes proporcionadas pelo
jogo, sons e aparéncias. Neste caso a categoria tecnologia é responsavel por ampliar e
reforgar as experiéncias, causando no jogador uma imersao adequada no jogo. A mecanica
e a narrativa fazem com que o jogador reconheca o mundo no qual a estética foi definida

no tempo certo e com maior impacto.

O dltimo passo na construgdo do jogo consistiu em escrever o cédigo do jogo,
adicionar o menu, lembretes, regras, informagoes e toda a teoria necessaria para um
entendimento simples e coeso sobre a formagao dos elementos quimicos vistos na Tabela
Periddica. Em um jogo a mecéanica comporta os procedimentos e regras, dita os objetivos

e como alcanga-los, além de dar um retorno a agao do jogador (SCHELL, 2011).

Segundo Schell (2011) “as fungbes mecanicas do jogo, estao relacionadas ao tipo
de tecnologia escolhida para o jogo, a tecnologia deve ser capaz de suportar as fungoes da
mecanica, a estética deve enfatizd-la claramente e a narrativa deve permitir & (as vezes

estranha) mecanica do jogo fazer sentido”.

O jogo é composto por trés fases, em cada fase o usuario encontra um tipo de
desafio. Ao formar o nicleo atomico de um elemento quimico, alguns dados sobre esse
elemento aparecem na tela, em seguida esse elemento quimico é adicionado a Tabela

Periodica do jogador.

2.7.2  Enredo do Jogo digital TPSC

O jogo TPSC apresenta como personagem um astronauta que quer encontrar os
primeiros elementos quimicos que surgiram no Universo. Para realizar esta tarefa ele

conta com uma nave espacial e um traje que lhe permite viajar até as estrelas e enfrentar
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diferentes niveis de temperatura e pressao.

O astronauta tem como objetivo preencher uma Tabela Peridédica, possibilitando
ao jogador ver qual elemento quimico foi formado, quais sdo suas caracteristicas, onde ele é
encontrado e quais as condigoes fisicas para forma-lo. Para cumprir essa tarefa ele captura
um nucleo atdémico e o langa em direcao a outro nucleo, formando um terceiro elemento,
que sera capturado pelo astronauta e armazenado. As fases do jogo sdo separadas de

acordo com os processos que geram os elementos.

Para que a Tabela Periddica seja preenchida e o jogo seja contextualizado na
cosmologia, o astronauta deve passar por estrelas de diferentes massas e por regioes onde
ha supernovas. Dessa forma, ele pode coletar os elementos quimicos. As etapas do jogo

podem ser vistas no fluxograma mostrado na Figura 7.

O jogo TPSC esta disponivel com acesso gratuito no site <https://sites.google.
com /site/credianafaria/>, em duas versoes, portugués e inglés. Na Figura 8, sdo apresen-
tadas as telas de inicializacdo do jogo, nessas telas o usuario encontra instrugoes, objetivos

e uma descri¢cao breve do jogo.

Na Figura 8, observa-se: Em (a) a primeira imagem do jogo, com botdes para
iniciar, obter informacoes e sair. (b) Breve descrigdo dos objetivos do jogo e botao para
ir para a proxima parte. (¢) Breve descrigdo das fases do jogo, a missao do jogador e um
botao para ir para a préxima parte. (d) Instrugdes sobre as teclas do computador a serem

usadas e um botao de jogo.

O jogo comega com a captura de um préton, optou-se por mostrar no jogo a
formacao desses elementos na cadeia pp, que ocorre nas estrelas. Depois de capturar um
préton, o astronauta o arremessa contra outro préton para formar deutério, com emissao
de um pdésitron. Entao, jogando deutério em dire¢ao a outro proton, o astronauta produz
um nucleo de hélio, o segundo elemento da Tabela Periddica. Este processo de lancar e
capturar é repetido para formar outros elementos quimicos como Li, Be e B. Ap6s formar

o elemento quimico B, o astronauta tera passado a primeira fase do jogo.

Ao realizar a colisao entre dois nticleos (Figura 9), espera-se que o aluno entenda
que é necessario que esses nicleos tenham uma energia cinética suficientemente alta para
que a formacdo do novo elemento quimico ocorra. Por essa razao, a reacao s6 ocorre em
temperaturas muito altas, dificeis de reproduzir aqui na Terra. A partir disso, ele pode
concluir que essas reagoes de fusao precisam de altos valores de temperatura de pressao
para ocorrerem. Ao visualizar a imagem representativa do elemento quimico formado, o
aluno pode reconhecer seu simbolo, algumas de suas caracteristicas, bem como um local

onde pode ser encontrado ou utilizado.

Ap6s a captura do elemento quimico, ele sera posicionado na Tabela Periddica.

Nesse momento o aluno pode visualizar e entender por que o elemento foi posicionado
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Figura 7 — Fluxograma com todas as etapas do jogo “A tabela periddica segundo a cos-
moquimica”

‘ Menu

f—-

k

fr—-

Jogo: A Tabela Periédica Segundo a Cosmoquimica

)

objetivos do jogo.

[ Descri¢do dos

Primeira fase

H

Personagem:
Uma nave que se
move pela tela.

Segunda fase

+

Breve descricdo das
fases do jogo e a
missao do jogador.

teclas do computador

Instructes sobre as

a serem utilizadas.

Cadeia
Préton-Proton

+

Forma elementos
como: D,He, Li, Be,B.

> Processo . Ciclo queima
triplo-alfa Ciclo CNO de carbono
Forma Forma Forma
elementos como: elementos como: elementos coma:
He, Be, C, O. He,N. Ne, Mg, Si.

Personagem:

Um astronauta, que pode andar
de um lado para o outro na tela,
pular, capturar e arremessar 0s

elementos formados.

—»@—»
- l’
¥

Personagem:
Uma nave que se
move pela tela.

Supernova

Forma elementos
como: Na, F, Al, P, S,

Mensagens do final do jog)

Cl, Ar, K, Sc, Ti, V, Cr.

Numero de atomos
capturados.

Convite para
conhecer a proxima
versdo do jogo.

Imagem da Tabela
Perigdica completa.

Fonte: Autora.

naquele local. Os pequenos textos disponibilizados durante o jogo tém o objetivo de in-

formar o usuario para que ele possa entender que esses elementos quimicos sao formados
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Figura 8 — Telas de inicializacao do jogo
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até hoje no interior das estrelas, conforme mostra a Figura 9.

Observa-se na Figura 9 em (a) a primeira fase do jogo, com a captura de prétons
no ciclo pp de estrelas de baixa massa. (b) Aviso sobre a captura do primeiro préton,
e um pouco sobre a histéria do jogo, bem como o inicio da captura de elementos na
nucleossintese das estrelas. (¢) A mensagem anterior pede ao jogador que lance o préton
em outro préton para ver o que acontece, esta agdo ¢ mostrada nesta imagem, neste caso,
o momento em que um atomo de He* colide com um de He? criando um nticleo de berilio.
(d) As reagoes ocorridas no jogo sao mostradas no final desta fase em uma mensagem,

com um sublinhado vermelho.

A Figura 10 mostra algumas telas da segunda fase do jogo, nas quais ocorrem a
formagao de outros elementos quimicos no ciclo CNO, triplo-a e processos de queima de
carbono. Nesta fase o astronauta sai da nave e caminha dentro da estrela, vestindo uma

roupa especial.

Na Figura 10, observa-se: Em (a) O personagem estd na Fase 2, ele se encontra
em uma estrela, ele captura um atomo de He* e o joga em um 4tomo de Mg?* formando
um atomo de Silicio. (b) O astronauta apresenta qual elemento foi gerado, neste caso, um
atomo de silicio, e também apresenta algumas informagoes sobre o atomo. (¢) O dtomo
capturado comeca a ser adicionado a tabela em sua posi¢ao correta, é apresentado um

movimento interativo do elemento quimico que esta sendo colocado na Tabela Periddica.
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Figura 9 — Etapas iniciais do jogo
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(d) Na imagem temos uma breve explicacdo das condigbes para que ocorra o ciclo de

queima de carbono; em vermelho estao as etapas do ciclo que foram aprendidas no jogo.

Na terceira fase, uma supernova da origem aos demais elementos ainda nao cap-
turados nos processos anteriores (Figura 11). Os elementos sao capturados e adicionados
a Tabela Periodica. Nesta fase a jogabilidade do usuario é estimulada pela insercao de
um limite de tempo disponivel para realizar a captura dos elementos quimicos. Algumas
informacoes sobre esses elementos e onde eles se encontram na Tabela Periddica sao apre-
sentadas. Para tanto, nesta fase a Tabela Peridédica é anexada ao canto inferior esquerdo

da tela, facilitando a visualizacao.

Na Figura 11 observa-se em (a) e (b) o personagem da Fase 3 que tem um tempo
de 60 segundos para capturar o maximo possivel de elementos gerados por, uma explosao
de supernova. Neste caso, temos os momentos de captura de um atomo de aluminio e
potéssio. (¢) Mensagem de fim do jogo indicando quantos atomos foram capturados. (d)
Tabela Periédica Completa, com todas as figuras dos atomos depois de capturadas e

adicionadas em sua posicao correta.

Apos apresentar o jogo TPSC, entende-se que é necessario investigar como um
jogo pode proporcionar o desenvolvimento de habilidades importantes para os alunos,
para tanto, a seguir sdo apresentados alguns elementos de jogos elencados por Martins e

Giraffa (2015) e suas contribuigoes para o ensino. Os elementos apresentados sdo: Enredo,
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Figura 10 — Formagao de outros elementos quimicos no ciclo de queima de carbono
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Figura 11 — Terceira fase
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personagem, missao, objetivos, niveis/desafios, recursos, desempenho.

2.7.3 Elementos do jogo com potencial para o processo de ensino e aprendi-

zagem

Segundo Martins e Giraffa (2015) alguns elementos de jogos podem ser utiliza-
dos nas praticas pedagogicas gamificadas como potenciadores dos processos de ensino e
aprendizagem. Com base nestes elementos, pode-se dizer que o jogo TPSC compreende a

maioria destes elementos potenciadores dos processos de ensino e aprendizagem.

Os elementos apontados por Martins e Giraffa (2015) sao:

« Enredo, segundo as autoras, consiste na representacao de um cenério ou contexto,
¢é o elemento responsavel por caracterizar o ambiente do jogo e o personagem, pode
servir de plano de fundo para a missao. O enredo principal do jogo consiste em um
astronauta que pretende capturar os primeiros elementos quimicos que surgiram no

Universo e preencher sua Tabela Periodica.

« O personagem, segundo as autoras, é a representacao virtual (digital ou nao) do
estudante, ou seja, seu avatar. No jogo o principal avatar é um/uma astronauta que
tem como objetivo preencher uma Tabela Periddica virtual. Sdo fornecidas informa-
¢Oes importantes sobre os temas abordados no jogo, ¢ por meio destas informagoes

que o jogador/aluno encontra subsidios para construir seu aprendizado.

« A missao, segundo as autoras, é a meta do jogo e estd relacionada com o enredo.
Cumprir a missao significa concluir todos os niveis/desafios que levam ao fim do jogo.
No caso do jogo a missao é capturar um nucleo atémico e langa-lo em dire¢ao a outro
niucleo, de modo a formar o niicleo de um terceiro elemento quimico. Posteriormente,
capturar este novo elemento quimico para preencher a Tabela Periddica. Nestes
processos o jogador/aluno pode ver qual elemento quimico foi formado a partir dos

elementos anteriores e varias informagoes a respeito do novo elemento quimico.

« Os objetivos, segundo as autoras, aparecem no jogo por meio de regras e tém a
funcao de direcionar o jogo. Os objetivos devem ser pontuais, claros e passiveis
de serem concluidos ao término dos niveis/desafios. No jogo TPSC os objetivos
especificos estdo presentes nas regras relacionadas a lancar um elemento quimico
contra o outro e capturar o elemento quimico formado antes que ele saia do seu

campo de visao na tela (fase 1 e 2) ou que se esgote o tempo (fase 3).

« Os niveis/desafios, segundo as autoras, sdo etapas determinadas pelos objetivos
especificos. Ao conclui-las avanga-se para uma nova etapa/fase e, neste processo, o

jogador pode ganhar itens e/ou pontos, melhorando seu desempenho. Os desafios



Capitulo 2. Fundamentacdo tedrica 52

no jogo TPSC sao: langar o niicleo de um elemento quimico contra outro e acerta-lo;
capturar o novo elemento rapidamente; controlar o avatar de cada fase e conseguir

o maior numero de elementos quimicos ao final do jogo.

o Os recursos, segundo as autoras, sao auxilios fornecidos por pessoas ou ferramen-
tas (de forma online ou nao) que o jogador/estudante recebe enquanto cumpre a
missao. Sao fornecidos por meio da colaboragao de outros sujeitos, dos tutoriais ex-
plicativos (help) ou nos recursos que auxiliam na aquisi¢ao de itens. No jogo TPSC,
o recurso aparece na forma de help, que sdo mensagens para orientar as agoes do

jogador/aluno.

e O desempenho, “constitui-se nos resultados quantitativos e qualitativos das apren-
dizagens alcangadas ao longo das etapas atreladas dos niveis/desafios. Considera
todo o processo de ensino e aprendizagem desenvolvido na resolu¢ao da missao”
(MARTINS; GIRAFFA, 2015, p. 17). Para as autoras a pontuagao é quantificada
por meio de pontos, relacionada ao desempenho quantitativo e aos itens recebidos
pelo estudante. No jogo o desempenho é medido de forma quantitativa, por meio
da soma dos elementos quimicos capturados, mas nao ¢ medida a aprendizagem

alcangada ao longo das etapas.

Os demais elementos de jogos digitais (itens, XP e colaboragao) apontados pelas
autoras nao sao contemplados no jogo TPSC. Considerando estes aspectos o jogo possui
grande potencial como recurso pedagogico, podendo ser utilizado de forma remota ou

presencial pelos professores.
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3 Metodologia

Esta pesquisa possui caracter de pesquisa empirica descritiva de natureza qualita-
tiva e quantitativa. Para Gil et al. (2002)

as pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descricdo das
caracteristicas de determinada populagdo ou fenémeno ou, entao, o es-
tabelecimento de relagbes entre varidveis. Sdo intimeros os estudos que
podem ser classificados sob este titulo e uma de suas caracteristicas mais
significativas estd na utilizagdo de técnicas padronizadas de coleta de da-
dos, tais como o questionério e a observagao sistemética. Gil et al. (2002,
p. 42)

Segundo o autor as pesquisas descritivas trabalham com pesquisadores sociais pre-
ocupados com a atuagdo pratica, normalmente sao solicitadas por varios tipos de organi-

zagoes com as institui¢coes educacionais.

A coleta de dados é realizada através da técnica de interrogacao, neste caso utilizou-
se questiondrios. Que segundo Gil et al. (2002) é um conjunto de questoes que sdo res-
pondidas por escrito pelo pesquisado e constitui-se como o meio mais rapido e barato da
obtencao de informacoes, além de nao exigir treinamento de pessoal e garantir o anoni-

mato dos participantes.

“A elaboracao de um questionario consiste basicamente em traduzir os objetivos
especificos da pesquisa em itens bem redigidos. Naturalmente, nao existem normas rigidas

a respeito da elaboragdo do questionario.” Gil et al. (2002, p. 116)

Nessa pesquisa, dois questionarios com perguntas abertas foram desenvolvidos e
um terceiro foi adaptado de Savi (2011a). As aplicagoes dos questiondrios foram realizadas
de forma presencial e remota. Com respostas fornecidas em folhas de papel e por meio
da plataforma digital, Google Forms. Os participantes da pesquisa (alunos de EF,EM o e
Ensino Superior) e os professores, foram informados sobre os objetivos da pesquisa. Em

seguida os alunos foram convidados a participar de forma voluntaria da pesquisa.

A coleta dos dados foi realizada a partir das aplicagoes da pesquisa em cada turma.
A anadlise dos dados coletados buscou verificar a qualidade do jogo TPSC com base nas

percepcoes dos alunos e se este apresenta potencial como recurso didatico.

A pesquisa contou com a participacao de alunos em diferentes niveis de escolari-
dade, todos participaram de forma voluntaria, respondendo aos questionarios subjetivos
para uma analise quantitativa e qualitativa. Participaram da pesquisa 12 alunos do 6°
ano do EF, com faixa etdria entre 11 a 12 anos de idade. Destes, 56,3% sao do género
feminino e 43,7% do género masculino. Todos jogam jogos digitais, 16,7% sao jogadores

que jogam com pouca frequéncia e 83,3% jogam diariamente.
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Participaram da pesquisa 8 alunos do 1° ano do EM, 100% deles estavam na faixa
etdria entre 15 a 25 anos de idade. Destes, 62,5% sao do género masculino e 37,5% do
género feminino. Todos jogam jogos digitais 62,5% sao jogadores que jogam com pouca

frequéncia e 37,5% jogam diariamente.

Participaram da pesquisa 12 alunos da disciplina de Introducao a Fisica Expe-
rimental (FIS004), 16 alunos da disciplina de Atividades Técnico Cientifico Culturais
(FIS031) graduandos de Fisica Licenciatura e 4 alunos disciplina de Fisica Geral Expe-
rimental (FIS013) graduandos de Quimica Licenciatura. Algumas das caracteristicas dos
alunos de graduacao participantes da pesquisa sao: 59,4% com faixa etdria entre 18 a 30
anos, 18,7% de 31 a 40 anos de idade, 18,7% de 41 a 50 anos de idade e 3,2% de 51 a 60
anos de idade. Destes 68,7% dos participantes sao do género masculino e 31,2% do género
feminino, a maioria costuma jogar jogos digitais com pouca frequéncia (65,6%), 28,1%

jogam diariamente e 6,3% nao jogam.

A pesquisa teve a aprovacio da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CO-
NEP), com o projeto CAAE53427221.7.0000.5094. A pesquisa seguiu as orientagoes do
comité de ética, foram mantidos o anonimato dos participantes, os mesmos foram avi-
sados dos riscos da pesquisa que sao advindos de qualquer processo de pesquisa, como
de se sentir desconfortavel com alguma atividade, ou ainda, se sentir constrangido em
funcao da presenca de um individuo externo a escola. Contudo, foram adotadas todas as
medidas necessdrias para minimiza-los. Nao foram realizadas atividades e/ou perguntas
que pudessem ferir a integridade fisica ou moral dos envolvidos, nao foram feitas questoes
de foro intimo, garantindo assim, o respeito a dignidade enquanto pessoa e estudante.
Nao foram emitidos juizos de valor sobre as respostas obtidas, e nem sobre os documentos
analisados, da mesma forma que nao se pretende com essa pesquisa julgar ou fazer criticas

ao conhecimento dos envolvidos.

Os objetivos da pesquisa foram explicados de forma clara e objetiva para os en-
volvidos, sendo disponibilizado o contato dos pesquisadores para quaisquer duvidas e/ou
esclarecimentos em qualquer momento da pesquisa. Atendeu-se os aspectos éticos e legais,
solicitou-se a autorizagao e a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) ou do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) dependendo da idade
do participante, a preservacao do sigilo de identidade de todos os participantes, sendo que,
as informagcoes obtidas por meio dos instrumentos de coleta de dados foram tratadas de
forma andnima e confidencial, apenas os resultados serao revelados em eventos ou revis-
tas cientificas. Nao ha resultados prejudiciais advindos da pesquisa, todos os envolvidos
serao comunicados dos resultados da pesquisa apds a sua conclusao, através de um e-mail
enviado a escola ou ao professor, com o resultado da anélise realizada que trara resultados

agregados, o que permitird o anonimato e a confidencialidade de cada participante.

Independente do contexto que o jogo foi aplicado, a participagdo dos alunos na
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pesquisa foi voluntaria, a pesquisa foi aplicada a diferentes niveis de ensino com a intencao
de obter as mais diversas opinioes sobre o jogo. Dessa forma, para cada contexto, um

docente foi convidado a fornecer algumas aulas para a aplicacdo da pesquisa.

Nas turmas em que os alunos eram menores de idade, s6 participarao da pesquisa
os alunos que entregaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido assinado pelo
responsavel. Nas turmas em que os alunos eram maiores de idade, a assinatura do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido foi necessaria. Quando ocorreram ambos os casos

na mesma turma, foi pedido a assinatura do docente nestes documentos.

Inicialmente, a pesquisa foi aplicada a uma turma piloto, para averiguar as pos-
siveis limitacoes e contratempos causados pela aplicagao do jogo e questiondrios em um
unico dia. Apds a aplicagdo, considerou-se o tempo de duas aulas em sequéncia seriam
suficientes para a aplicacao da pesquisa, visto que o jogo leva de 10 a 20 minutos para se

passar por todas as fases e os questionarios.

Os passos da aplicagdo da pesquisa foram: no primeiro momento, a explicacao
sobre a pesquisa e a aplicacdo do primeiro questionario. No segundo momento, os alu-
nos foram apresentados ao jogo e puderam jogar, em seguida os alunos responderao aos
ultimos questionarios. A pesquisa demandou em alguns casos a utilizacao de alguns des-
tes itens: gravacao de audio, video, Print screen da tela, formulario no Google Forms e
reunido pelo Google Meet. Algumas turmas conversaram com um especialista na area de
astronomia, a fim de ampliar suas compreensoes sobre este tema, estas conversas aconte-
ceram antes ou ap0s a aplicacdo da pesquisa, mas nao tiveram relacdo com a pesquisa.
Os dois especialistas convidados eram doutores. O especialista A é doutor em Astrofisica,
atua como professor de ensino superior e tem experiéncia na area de Astronomia, com
énfase em Cosmologia, atuando principalmente nos seguintes temas: Radiagao Cosmica de
Fundo em Micro-ondas, Radioastronomia e Instrumentacao Astronémica. O especialista
B é doutor em Astrofisica, trabalha como pesquisador, atua como astronomo suporte do
telescopio SOAR e com producao de softwares para reducdo de dados dos instrumentos
do SOAR e OPD. Tem experiéncia na area de Astronomia, com énfase em Astrofisica do

Meio Interestelar.

Nas turmas de EM o (turma piloto) e da disciplina de FIS004, essa conversa acon-
teceu apos o jogo. Na turma de EF a conversa com o especialista aconteceu antes da
aplicacao do jogo. As outras duas turmas (disciplinas de FIS031 e FIS013) nao conversa-
ram com o especialista, visto que nao foi possivel coincidir com a agenda dos especialistas
convidados. Os topicos abordados nas conversas versavam sobre os temas que envolvem
a astronomia e sobre duvidas que surgiram apds o contato com o jogo (turma piloto e
da disciplina de FIS004). Esta interagao dos especialistas com os alunos foi algo a mais
presenciado pela autora, porém, nao fez parte da pesquisa, sendo assim nao refletem nos

dados da pesquisa.
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Para avaliar o jogo foram criados dois tipos de questionarios, um seguindo o modelo
de avaliacdo de jogos educacionais proposto por Savi (2011a) e o outro consistiu em um
questionario com perguntas abertas aplicados a todas as turmas, porém, com nimero de

perguntas diferentes.

Na turma piloto (EM) e na turma de EF, os questiondrios apresentaram poucas
questoes. O primeiro questionario, aplicado antes do jogo, tinham como propésito conhecer
o que os alunos sabiam sobre os temas abordados no jogo. O segundo questionario, aplicado
apo6s o contato dos alunos com o jogo, tinha como propdésito conhecer a opiniao dos alunos
a respeito do jogo e verificar se alguns aspectos do jogo foram bem desenvolvidos tais
como (o jogo proporcionou aprendizado, divertimento, se as regras estavam claras, se o
jogo foi interessante). Como foram uma turma presencial e outra remota, estas aplicagoes
contribuiram para a percepc¢ao das dificuldades enfrentadas para a utilizagdo do jogo no

ensino, nos dois contextos.

Apés a aplicacao da pesquisa nestas duas turmas percebeu-se que os questionarios
com perguntas abertas deveriam ser modificados para as préoximas turmas, visto que as
primeiras versoes dos questionarios eram superficiais e nao possibilitariam atingir todos
os objetivos desta pesquisa. Sendo assim, foram elaboradas novas perguntas, as quais
admitiam respostas curtas e buscavam compreender outros aspectos como por exemplo:
a viabilidade de aplicagao e utilizagao do jogo por estes participantes, qual contexto a
utilizagdo do jogo é mais apropriada, como o jogo poderia ser utilizado nas aulas, se
0 jogo proporciona conhecimento, compreensao e aplicacao do aprendizado em outros
contextos. Percebeu-se a necessidade de utilizar um modelo validado e préatico para a

avaliagao de jogos educacionais, o modelo escolhido foi o proposto por Savi (2011a).

O Quadro 3.1 apresenta as principais informagoes do planejamento da aplicacao da

pesquisa nas duas turmas em que o jogo e os questionarios foram aplicados inicialmente.

As principais informacoes do planejamento da aplicacdo da pesquisa nas trés tur-
mas em que os questionarios foram aplicados apés a inserc¢ao de novas perguntas no questi-
onario de perguntas abertas sao apresentadas no Quadro 3.2. Além disso, houve a adesao
de um terceiro questionario de miiltiplas escolha para a avaliagdo do jogo TPSC com

relacdo a motivagao, experiéncia do usuério e aprendizagem proposto por Savi (2011a).

O desenvolvimento do jogo foi pensado para o EM, ou seja, o publico alvo inicial
era o EM, a medida que a pesquisa foi sendo realizada, surgiram oportunidades de aplicar
em outras turmas, e este foi o motivo da ampliacdo da pesquisa para além do publico

alvo.

A avaliacao do jogo contou com a participagao de diferentes publicos (alunos de
educacao Bésica e Ensino Superior). Este tipo de avaliacao que nao foca apenas no publico

alvo tem sido aplicado por outros autores como Traver et al. (2021).
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Quadro 3.1 — Planejamento das aplicagoes da pesquisa (Ensino Bésico)

Primeira aplicacao

Turma.

Turma 1 (teste piloto)

Nivel de ensino.

Ensino Médio (Presencial)

Duracao da ativi-
dade desenvolvida.

Duas aulas de 50 minutos.

Objetivo da pes-
quisa.

Conhecer o que os alunos sabiam sobre os temas abordados no
jogo; Conhecer a opiniao dos alunos sobre o jogo, apés ter jogado;
Verificar se alguns aspectos do jogo foram bem desenvolvidos.

Questionarios apli-
cados.

Primeira versao dos questionarios de perguntas abertas (um ques-
tiondrio antes e outro ap6s o jogo).

Segunda aplicagao

Turma.

Turma 2 (Ensino Fundamental, aplicagao remota)

Nivel de ensino.

Ensino Fundamental

Duragao da ativi-
dade desenvolvida.

Duas aulas de 50 minutos.

Objetivo da pes-
quisa.

Conhecer o que os alunos sabiam sobre os temas abordados no
jogo; Conhecer a opiniao dos alunos sobre o jogo, apés ter jogado;
Verificar se alguns aspectos do jogo foram bem desenvolvidos.

Questionarios apli-

Primeira versao dos questionarios de perguntas abertas (um ques-

cados.

tiondrio antes e outro apds o jogo)
Fonte: Autora.

Aplicar o jogo em diferentes contextos, remotos e presenciais foi importante para
a pesquisa, visto que foi possivel vivenciar as dificuldades impostas a cada situacao. Além
disso, coletar dados sobre a percepcao dos alunos que estdo em diferentes niveis de es-
colaridade, ajuda a definir quais os pontos que foram bem desenvolvidos no jogo e quais
os pontos que precisam ser melhorados. Também ajuda a definir qual o melhor contexto
para aplicar o jogo. Além disso, a facilidade de acesso as turmas contribuiu para o maior
numero de dados coletados e consequentemente para uma melhor compreensao do jogo

como um todo.

A aplicacgao da pesquisa no Ensino Superior também foi possivel gracas a facilidade
de acesso a estas turmas. As disciplinas em que a pesquisa foi aplicada nao tem relacao
com os temas abordados no jogo, portanto, as disciplinas em si nao foram o fator principal
que levou a aplicagao da pesquisa, elas foram importantes no sentido de ampliar o publico

que iria avaliar o jogo e contribuir com uma serie de dados.

Considerar a opinidao de alunos do Ensino Bésico até futuros professores contribui
para uma visao mais abrangente do jogo, e isso é fundamental para que o jogo atinja seu

objetivo.

Nas turmas de graduagao (disciplinas FIS004, FIS031 e FIS013) foram aplicados

os novos questionarios 1 e 2 com questoes abertas antes e apos o jogo. Aplicou-se também
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Quadro 3.2 — Planejamento das aplicagoes da pesquisa (Graduagao)

Terceira aplicagao

Turma.

Disciplina de FIS004

Nivel de ensino.

1° periodo do curso de graduagao de Licenciatura em Fisica (Pre-
sencial)

Duracao da ativi-
dade desenvolvida.

Duas aulas de 50 minutos.

Objetivo da pes-
quisa.

Avaliar a qualidade do jogo TPSC como jogo educacional com
base na opinido dos participantes; Conhecer o que os alunos sa-
biam sobre os temas abordados no jogo antes e apds o jogo; qual
viabilidade de aplicagdo e uso do jogo; qual contexto o jogo é
apropriado; avaliar a qualidade do jogo com relagao a motivacgao,
experiéncia do usuario e aprendizagem.

Questionarios apli-
cados.

Dois questionarios ja modificados de perguntas abertas (antes e
apds 0 jogo) e um questionario de multipla escolha seguindo o
modelo proposto por Savi (2011a).

Quarta aplicacao

Turma.

Disciplina FIS031

Nivel de ensino.

7° periodo do curso de graduacao de Licenciatura em Fisica (EaD)

Duragao da ativi-
dade desenvolvida.

Duas aulas de 50 minutos.

Objetivo da pes-
quisa.

Os mesmos objetivos que foram propostos para a turma de gra-
duacao da disciplina FIS004.

Questionarios apli-
cados.

Dois questionarios ja modificados de perguntas abertas (antes e
apés o0 jogo) e um questionario de multipla escolha seguindo o
modelo proposto por Savi (2011a).

Quinta aplicacao

Turma.

Disciplina de FIS013

Nivel de ensino.

1¢ periodo do curso de graduacdo de Licenciatura em Quimica
(Presencial)

Duragao da ativi-
dade desenvolvida.

Duas aulas de 50 minutos.

Objetivo da pes-
quisa.

Os mesmos objetivos que foram propostos para a turma de gra-
duacao da disciplina FIS004.

Questionarios apli-
cados.

Dois questiondrios ja modificados de perguntas abertas (antes e
apés o jogo) e um questionario de multipla escolha seguindo o
modelo proposto por Savi (2011a).

Fonte: Autora.

o questionario 3 que seguiu o modelo de avaliacdo de jogos educacionais proposto por
Savi (2011a) ap6s o contato dos alunos com o jogo. Este modelo utiliza como base outros
modelos, que foram agrupados para avaliar diferentes aspectos no jogo. O modelo proposto
por Savi (2011a) inicia-se com o modelo de avaliagdo de programas de treinamento de

Kirkpatrick (1996) o qual nao estabelece quais pardmetros devem ser utilizados para
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avaliar a reacao dos alunos. Neste caso Savi (2011a) estabelece e insere as subcomponentes
que serao analisadas pelo modelo. Para avaliar a motivacao, a experiéncia do usuario e
a aprendizagem, o autor utilizou como base o modelo de ARCS desenvolvido por Keller
(1987), um compilado das avaliagoes de experiéncia do usudrio propostas pelos seguintes
autores Sweetser e Wyeth (2005), Poels, Kort e Ijsselsteijn (2007), Gamez (2009), Takatalo
et al. (2010) e por fim os trés primeiros principios de Bloom et al. (1956) juntamente com

o modelo de Moody e Sindre (2003), respectivamente.

O modelo proposto por Savi (2011a) é composto por 3 subcomponente, 15 dimen-
soes e 29 itens, que juntos formam um questionario de multipla escolha. Para avaliar os
objetivos educacionais o modelo ainda apresenta uma segunda parte que se refere aos itens
customizados, sendo a taxonomia de Bloom o suporte tedrico utilizado nesta parte para
avaliar os niveis de conhecimento, compreensao e aplicagao. Nesta pesquisa optou-se por
nao utilizar os itens customizados. Para substituir estes itens customizados e coletar da-
dos mais qualitativos, foram aplicadas algumas questoes abertas nas turmas de graduacao

com a intencao de avaliar o aprendizado de acordo com a taxonomia de Bloom.

Os dados sao coletados através de um questionario, o qual apresenta afirmacoes
como alternativas de respostas, estas afirmacgoes correspondem a escala Likert com valores
de -2 a +2. O objetivo do modelo de avaliagao de jogos educacionais é: “realizar avalia¢oes
da qualidade dos jogos educacionais por meio da percepcao dos alunos a respeito dos
niveis de motivacao, experiéncia do usuario e aprendizagem promovidos por um jogo”
Savi (2011a).

Conforme as aplicagoes da pesquisa foram acontecendo nas turmas de graduacao,
o questiondrio 3 foi sendo modificado. Na turma da disciplina FIS031 o questionario
foi idéntico ao proposto por Savi (2011a) com os 29 itens/afirmagoes. Na disciplina de
FIS004, julgou-se necessario dividir as duas afirmacdes dos itens 7 e 16 em mais duas
outras afirmacoes, sendo assim o questionario final ficou com 31 afirmagoes. Na turma
FIS013, o item 7 também foi dividido em duas afirmacoes e o item 16 foi retirada a palavra
competicao, pois se entendeu que por ser um jogo individual a competicao dentro do jogo

nao aconteceria.

Segundo Savi (2011b) ao utilizar o modelo para a avaliacao de um jogo educacional
este precisa ser revisado em termos da relevancia dos itens e, se for necessario, adaptado

ao contexto, ao tipo de jogo e aos objetivos de avaliagao.

Além do questionario de multipla escolha, os dados também foram coletados atra-
vés de perguntas dissertativas. As respostas obtidas foram analisadas quantitativamente

e qualitativamente, tendo como base a analise descritiva.

A seguir sao apresentados com mais detalhes os contextos das turmas em que a

pesquisa foi aplicada.
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3.1 Aplicacao do jogo em uma turma piloto

Para a aplicacao na turma de EM as primeiras agoes foram entrar em contato com
uma instituicao de ensino, apresentar a pesquisa e 0 jogo como um recurso para aulas
que utilizam metodologia ativa voltadas para o ensino da origem dos elementos quimicos.
Mediante a aprovacao e assinatura do Termo de Autorizagao da Instituicao, foi realizado
o convite para os professores e para uma turma. Um professor se dispds a aplicar o jogo
em sua turma de 2 ° ano do EM. Foram convidados a participar da pesquisa 23 alunos, a
participagdo na pesquisa aconteceu mediante a entrega do termo TCLE assinado, entao
8 alunos puderam participar. Os alunos participantes nao possuiam formagao sobre os
temas apresentados no jogo. Dessa forma, o jogo foi utilizado para apresentar aos alunos
a origem dos elementos quimicos da Tabela Periddica. Apds a sequéncia de aplicagao do
jogo e dos questionarios os alunos foram convidados a participar de uma conversar com o

especialista e sanar diversas dividas sobre o tema.

Em um primeiro momento foram entregues aos alunos os TCLE, com campos de
assinatura para o participante (aluno), responsavel pelo aluno, docente da sala e pes-
quisadora. SO participaram da pesquisa os alunos que entregaram o TCLE devidamente
assinados. No dia da aplicagdo os alunos foram levados para a sala de informatica e re-
ceberam as orientagoes sobre a pesquisa e seus objetivos e, logo apos, responderam a um
questiondrio em papel com perguntas abertas que visavam identificar seus conhecimentos

sobre a Tabela Peridédica e sua experiéncia com jogos digitais.

Apos responderem o primeiro questionario, os alunos receberam um notebook com
0 jogo ja instalado e tiveram tempo de joga-lo quantas vezes quisessem. Foi necessario
levar os notebooks com o jogo ja instalado, porque a escola, apesar de ter uma sala
de informatica, segue as orientagoes para nao instalar nada que nao seja permitido pelo
governo, este foi um dos acordos feitos com a escola para que a aplicagdo da pesquisa fosse
possivel. Em seguida, responderam a um segundo questionario, composto por questoes
abertas que visavam verificar a interagdo dos alunos com o jogo e identificar se alguns
dos objetivos da pesquisa foram alcancados. Os dois questionarios aplicados nesta turma

podem ser visto no Apéndice A.

No ultimo horario de aula os alunos da turma inteira tiveram a oportunidade de
tirar suas duvidas sobre astronomia com um especialista, a participacao do especialista
ocorreu de forma online. A pesquisadora acompanhou de forma presencial a aplicagao da

pesquisa e a aula com a participacao do especialista.
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3.2 Aplicacao do jogo na turma de 6° ano

A presenca de conteidos de astronomia no EF, favoreceu a aplicacdo do jogo
em uma turma de 6° ano. A professora formada em Ciéncias Bioldgicas realizou uma
breve retomada aos temas de astronomia. Temas que os alunos provavelmente tiveram
contato nos anos anteriores. Sendo assim, nesta pesquisa fez-se necessario considerar a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), para compreender o contexto de aprendizagem

destes alunos.

A unidade tematica Terra e Universo, prevista pela BNCC para os anos iniciais e
finais do EF, apresenta os objetos de conhecimento e as habilidades a serem desenvolvidas.
Com relagao a astronomia segundo Brasil (2017), os objetos de conhecimento do 1° ao 6°

ano sao:

o Escalas de tempo. No 1° ano.

o Movimento aparente do Sol no céu; O Sol como fonte de luz e calor. No 2° ano.
o Caracteristicas da Terra; Observacao do céu; Usos do solo. No 3° ano.

» Pontos cardeais; Calendérios, fenomenos ciclicos e cultura. No 4° ano.

» Constelagoes e mapas celestes; Movimento de rotacao da Terra; Periodicidade das

fases da Lua; Instrumentos 6ticos. No 5° ano.

o Forma, estrutura e movimentos da Terra. No 6° ano.

As habilidades a serem desenvolvidas no 6° ano com relagao a astronomia, segundo
Brasil (2017) sao:

« (EF06CI11) Identificar as diferentes camadas que estruturam o planeta Terra (da

estrutura interna a atmosfera) e suas principais caracteristicas. (p. 345)

« (EF06CI12) Identificar diferentes tipos de rocha, relacionando a formacao de fosseis

a rochas sedimentares em diferentes periodos geoldgicos. (p. 345)

« (EF06CI13) Selecionar argumentos e evidéncias que demonstrem a esfericidade da
Terra. (p. 345)

« (EF06CI14) Inferir que as mudangas na sombra de uma vara (gnémon) ao longo do
dia em diferentes periodos do ano sdo uma evidéncia dos movimentos relativos entre
a Terra e o Sol, que podem ser explicados por meio dos movimentos de rotacao e
translagao da Terra e da inclinacao de seu eixo de rotagao em relagao ao plano de

sua érbita em torno do Sol. (p. 345)
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Considerando o modelo do triangulo de Johnstone (2000), que envolve a natureza
da quimica, o autor considera trés formas de representacao na quimica, expressas como
vértices de um tridngulo. O macro e o tangivel que envolve o que pode ser visto, tocado e
cheirado; o submicro: atomos, moléculas, ions e estruturas; e o representacional: simbolos,
férmulas, equacdes, molaridade, manipulacio matemética e graficos. E possivel entender
porque as habilidade previstas para o EF estao relacionadas a eventos e entidades a nivel
macroscopicos, tangiveis. Objetos que podem ser observados direta ou indiretamente, o
que nao ocorre com os atomos e moléculas, fons, particulas elementares que exigem um

grau de cognicao e abstracao maior dos alunos.

O jogo apresenta em sua estrutura elemento que exigem um grau de abstracao
maior, uma vez que apresenta objetos de nivel sub-microscopico como particulas, fons
entre outros. Ao considerar o curriculo proposto para o EF, percebe-se que ele é voltado
para o nivel macroscopico, com objetos de estudos como planetas, estrelas, movimento da

terra, sistema solar.

Geralmente a quimica é abordada no EM, por se entender que os alunos ja apre-
sentam um grau de cogni¢ao e abstragao maior, porém isso nao impede que alguns temas
da quimica sejam abordados no EF desde que se tenha uma abordagem diferente, mais

apropriada para este nivel.

Considerando os aspectos citados, os alunos do 6° ano do EF, nao seria o publico
alvo do jogo e nem o mais indicado para a aplicagdo do jogo. O EM apresenta-se neste
caso como uma possibilidade, visto que é neste nivel que comegam a iniciar de discussoes
relacionadas ao submicroscopico, comecam a utilizagao de modelos representacionais com

entidades que nao sao palpéaveis, nao sao tangiveis.

Sendo assim, a aplicacao do jogo no EF foi para proporcionar aos alunos ja inte-
ressados pela astronomia uma possibilidade de aprender um algo novo com o jogo, mas
que nao necessariamente todo o conceito apresentado no jogo. Eles, por serem jogadores
ativos de jogos digitais poderiam contribuir com alguns aspectos investigados sobre o jogo
como por exemplo se o jogo proporcionou algum aprendizado, divertimento, se as regras

estavam claras, se o jogo foi interessante.

Esta turma havia passado por um periodo de estudos remotos por conta da pan-
demia, neste periodo utilizaram o Plano de Estudo Tutorado (PET) como base para os
estudos. Ao verificar quais temas o PET do 6° abordavam, observou-se que: Os assuntos
estavam relacionados as tematicas: Terra e universo, com foco no conhecimento no planeta
Terra e na busca por desenvolver habilidades voltadas para a associagao do movimento

diario do Sol e das demais estrelas no céu ao movimento de rotacao da Terra.

No volume 1 do PET, o contetddo de Ciéncias trabalha com quatro temas (Agua,

Nutrigao, Astronomia, Lua e suas fases) divididos por semanas. Na semana 3, a introdugao
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do tema Astronomia apresentou pontos importantes sobre as estrelas e sobre o Sol, o que
pode ter despertado a curiosidade dos alunos, que nao encontraram nos breves textos
(Anexo C) as explicagoes para seus questionamentos. Algumas perguntas feitas pelos
alunos poderiam estar relacionadas com estes textos, como por exemplo as perguntas: 07,
09, 10, 11, 13, 14, 22 relacionadas a estrelas e ao Sol. Na semana 4, o tema Lua e suas fases
apresentou pontos importantes sobre a Lua, os texto resumidos podem ter despertado a

curiosidade dos alunos, que elaboraram as perguntas 01, 12, 14, 15, 18 relacionadas a Lua.

Durante a aula de revisao a professora percebeu que os alunos apresentavam um
grande interesse pela astronomia e possuiam muitas duvidas. A partir disso, a professora
iniciou uma sequéncia didatica. A sequéncia didatica consistiu em descobrir quais eram
as concepgoes prévias dos alunos. Percebeu-se que as duvidas dos alunos estavam relaci-
onadas a conteudos aplicados a séries superiores e muitas vezes ultrapassam o contetido
previsto para o EF. A professora pediu para que os alunos escrevessem suas perguntas e

duvidas e posteriormente ela convidaria um especialista para esclarecer estas duvidas.

Os alunos puderam formular suas perguntas ou dividas em casa, posteriormente,
a professora, em posse das perguntas realizou a correcao e edi¢ao, por fim encaminhou-as

para o especialista. As perguntas podem ser vistas no anexo A.

As perguntas enviadas ao especialista foram bem diversificadas e apresentavam
aspectos relacionados ao cotidiano do alunos, vindas de noticias vistas em telejornais,
internet; perguntas referentes a religido abordando a existéncia de um criador de tudo
que conhecem, relacionadas a possibilidades e preocupagoes com o destino da Terra, re-
lacionada a “vida” das estrelas; relacionadas a composicao dos planetas e a existéncia de
outros planetas nao conhecidos. Os temas que mais apareceram envolviam: Sol, Universo,

estrelas, Lua, eclipse, espaco.

O segundo passo da sequéncia didatica contou com a participacao do especialista
em astronomia na aula, respondendo as perguntas dos alunos e realizando uma apresenta-
¢ao com diversas imagens relacionadas as perguntas e diuvidas dos alunos. A participagao
do especialista e da pesquisadora na aula ocorreu de forma online. Houve momentos de
explicacoes de conceitos sobre astronomia e momentos de esclarecimentos sobre as con-
cepcoes prévias dos alunos. A participagao e interagao dos alunos com o especialista foi
excelente, os alunos estavam atentos, interessados, espontaneos e nao se mostraram rece-

0s0s com a presenca dos participantes externos.

A conversa com o especialista aconteceu uma semana antes do jogo, como as divi-
das apresentadas pelos alunos eram bem variadas e nao apresentavam questoes especificas

do jogo, esta interacao nao prejudicou os resultados das pesquisas.

Com a inten¢ao de motivar os alunos a ampliarem seus conhecimentos tanto na as-

tronomia quanto na quimica, mesmo que a quimica nao fizesse parte do curriculo proposto
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para a turma, a professora resolveu incluir na sua sequéncia didatica o jogo TPSC.

Na semana seguinte, apds a aula com o especialista, os alunos foram convidados
a participar da pesquisa. Seguiu-se todos 0s processos necessarios para a aplicagdo da
pesquisa segundo o Comité de Etica, desde a apresentacdo, da pesquisa para a escola
e a sua autorizagao até a assinatura do termo de livre esclarecimento assinados pelos

responsaveis dos alunos, visto que todos eram menores de idade.

O terceiro passo da sequéncia didatica ocorreu na sala informatica da escola, onde
foi realizado o download do jogo nos computadores. A escola possuia o nimero de compu-
tadores suficientes para cada aluno participante da pesquisa, desta forma, todos os alunos
presentes na aula participaram da pesquisa apds a entregar o termo TALE assinado pelos

pais. No total, doze alunos participaram da pesquisa.

A aplicacdo do jogo e dos questionarios foram realizados pela pesquisadora de
forma online, as duas aulas foram gravadas para futuras andlises. As perguntas dos ques-
tionarios foram ditadas pela pesquisadora e os alunos responderam em uma folha de papel
identificada com seu nome. Isto foi necessario porque os questionarios criados no Google
Forms nao estavam configurados para o acesso dos participantes, como nao havia tempo
para descobrir o que estava errado na configuragao, a solucao encontrada foi esta. Todo o
processo contou com a colaboragao da professora que refazia as perguntas quando neces-
sario e cuidava para que os alunos nao se dispersassem e respondessem as questoes sem
influéncia dos colegas. Os alunos ficaram sentados ao redor de uma mesa central na sala
para responder os questiondrios, isso permitiu a visualiza¢ao da turma pela pesquisadora.

Os alunos nao consultaram a internet para responder os questionarios.

Foram dois questionérios, um aplicado antes do contato dos alunos com o jogo e
outro aplicado apds o jogo. Os questionarios podem ser vistos no Apéndice B, as perguntas
nao foram adaptadas para o contexto dos alunos, uma vez que a intencao era ampliar a

visao dos mesmos sobre astronomia e mostrar que a quimica esta presente no seu cotidiano.

O jogo foi utilizado pela professora como recurso didatico para motivar e ampliar
os conhecimentos dos alunos. Para a pesquisa, a aplicacao do jogo e dos questionarios teve
a intencao de avaliar alguns aspectos do jogo, conhecer o que os alunos do 6° ano sabiam
sobre os temas abordados no jogo, conhecer a opiniao dos alunos sobre o jogo, conhecer

a viabilidade e aplicabilidade do jogo neste contexto.

3.3 Aplicacao do jogo na Turma FIS031

Para a aplicacdo da pesquisa nas turmas da disciplina FIS031, FIS004 e FIS013,
um professor foi contatado e se dispos a ceder duas aulas para a realizacdo da pesquisa.

Estas turmas tinham em comum o fato de estarem cursando a graduagao em licenciatura,
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duas em Fisica e uma em Quimica. O professor responsavel por estas disciplinas é doutor
em Ciéncias dos Materiais, desenvolve pesquisas na preparacao e caracterizacao elétrica
e Optica de dispositivos semicondutores, com foco na geragao de energia. Também desen-
volve pesquisas no ensino de Fisica e com o PET, além de possuir um mestrado na area

de Astronomia.

As turmas de ensino superior foram escolhidas para participar da pesquisa pelo
fato de terem o mesmo professor e por serem alunos do curso de licenciatura, duas turmas

ingressantes e uma turma na fase final do curso.

Para cada turma pesquiso-se diferente aspectos e por isso os questionarios aplicados
sofreram pequenas modificagoes, porém, como os participantes serao futuros professores
alguns pontos investigados nas duas turmas foram comuns. Apos a aplicagao dos questio-
narios, foram selecionadas e discutidas as perguntas que estavam alinhadas aos objetivos
deste trabalho, sendo assim, as perguntas que fizeram parte dos questionarios mas nao
foram analisadas, forneceram dados para futuras pesquisas. Seguiu-se todos os processos

necessarios para a aplicagao da pesquisa de acordo com as orientagoes do Comité de Etica.

Para a aplicacao na turma FIS031 as primeiras ac¢oes foram entrar em contato com
o professor, apresentar a pesquisa e o jogo como um recurso didatico para o ensino da
origem dos elementos quimicos. Posteriormente os 22 alunos foram convidados a participar

da pesquisa.

O professor incluiu a aplicagdo do jogo e dos questiondrios na aula como uma
atividade de féorum, onde o jogo foi apresentado como um recurso didatico, o qual deveria
ser avaliado pelos futuros professores. Apesar de ser uma atividade avaliativa, os alunos
tiveram a liberdade de nao a realizar, sem prejuizos nas notas da disciplina. Ao final, 16

alunos participaram da pesquisa entregando antecipadamente o TCLE assinados.

Considerando que os jogos digitais podem ser um dos recursos utilizados pelo
professor para ensinar conceitos ou conteuidos aos alunos e a importancia de se saber
escolher, avaliar e utilizar um jogo, a atividade teve como finalidade apresentar aos alunos

mais um recurso digital que apds avalia-lo poderiam utilizar em suas praticas.

Desta forma, a atividade do forum da semana 4 consistiu em avaliar o jogo. Todas
as atividades da semana 4 desta turma, pode ser vista no Anexo D. As atividades pro-
postas tem a finalidade de enriquecer o processo de ensino e aprendizagem, privilegiando

a complementacao da formacao social e profissional.

Ao final da disciplina foi pedido a escrita de um artigo para cada grupo de quatro
pessoas, este artigo deve utilizar como base de pesquisa a construcao de um dossié num

ambiente escolar ou social, esta atividade equivale a 60% da nota na disciplina.

As atividades eram postadas no Moodle, e os alunos poderiam realiza-las num

momento oportuno, mas que nao ultrapassasse a data limite de entrega. Eram avaliadas
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as atividades (resumos e os féruns) com nota final equivalente a 40% da disciplina. Eram
disponibilizados artigos com formato de dossié para leitura, que serviriam de base para a
construcao dos resumos. Nos foruns eram pedidos uma atividade relacionada aos artigos,
mas que demandavam a utilizacdo de um recurso digital, para tanto eram fornecidos
tutoriais de utilizacdo, porém os alunos poderiam utilizar outros recursos que tivessem

mais familiaridade e que apresentasse a mesma finalidade.

Os questionarios foram respondidos pelos alunos utilizando formularios do Google
Forms. Os alunos responderam dois questiondrios com perguntas abertas, antes e apés
contato com o jogo, e um terceiro questionario com base no modelo de avaliacao de jogos

educacionais proposto por Savi (2011a).

3.4 Aplicacido do jogo na Turma FIS004

Para a aplicagdo na turma FIS004 as primeiras a¢oes foram apresentar a pesquisa
e 0 jogo como um recurso didatico para o ensino da origem dos elementos quimicos aos
alunos, visto que o professor ja tinha disponibilizado suas aulas. Posteriormente os 17

alunos da turma foram convidados a participar da pesquisa.

A turma da disciplina FIS004 era composta de alunos do 1° periodo do curso de
Licenciatura em Fisica. E este foi o motivo da escolha desta turma, visto que eram alunos

recém chegados do EM o e cursavam uma graduacgao em Fisica.

O jogo foi utilizado pelo professor como atividade optativa, com a intencao de
proporcionar aos alunos uma primeira interacao com o estudo de astronomia, que é uma
das possiveis areas de pesquisa destes alunos. No dia da aplicacao da pesquisa todos os

alunos presentes participaram, entregando o termo TCLE, no total de 12 alunos.

Os trés questionarios foram respondidos pelos alunos utilizando formularios do
Google Forms. Foram dois questionarios com perguntas abertas, um aplicado antes do
jogo e outro aplicado apds o jogo. O terceiro questionario, que seguiu o modelo proposto
por Savi (2011a), foi aplicado ap6s o contato com o jogo e tinha como finalidade avaliar

a motivacao, a experiéncia do usuario e a aprendizagem proporcionados pelo jogo.

3.5 Aplicaciao do jogo na Turma FIS013

Para a aplicacdo na turma FIS013 as primeiras agoes também foram apresentar
a pesquisa e o jogo como um recurso didatico para o ensino da origem dos elementos
quimicos aos alunos, visto que ja se tinha a aprovacao do professor para aplicar a pesquisa.

Posteriormente os todos os alunos foram convidados a participar da pesquisa.

A turma da disciplina FIS013 era composta de alunos do 1° periodo do curso
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de Licenciatura em Quimica. A quimica é um dos temas do jogo e, portanto, os alunos

poderiam avalid-lo, dando suas contribuigoes.

O jogo foi utilizado pelo professor como uma atividade optativa, com a intencao
de proporcionar aos alunos uma interacao com o estudo de astronomia e quimica. Ficou
acordado que no dia da aplicacao da pesquisa, os alunos interessados a participar da
pesquisa deveriam o termo TCLE assinado, nesta turma no dia da aplicacao da pesquisa
apenas quatro alunos estavam presentes e participaram da pesquisa. Por ser uma atividade
optativa, e participar da pesquisa era um ato voluntario, poucos alunos vieram na aula

neste dia.

Os trés questionarios foram respondidos pelos alunos utilizando formularios do
Google Forms. Foram dois questionarios com perguntas abertas, um aplicado antes do
jogo e outro aplicado apds o jogo. O terceiro questionario, que seguiu o modelo proposto
por Savi (2011a), foi aplicado ap6s o contato com o jogo e tinha como finalidade avaliar

a motivacao, a experiéncia do usuario e a aprendizagem proporcionados pelo jogo.

As aplicagoes do jogo e dos questionarios nas turmas de Ensino Superior teve
como intencao verificar se os futuros professores poderiam utilizar ou ndao o jogo em suas
aulas; Obter informacao a respeito da opiniao dos alunos sobre o jogo; Obter informacoes
a respeito de possiveis modificacoes e melhorias no jogo. Verificar se o jogo é capaz de

proporcionar aos alunos uma boa experiéncia e aprendizado além de motivacao.

3.6 Analise dos resultados

Finalizadas as aplicagdes do jogo e dos questionarios nas diferentes turmas com o
objetivo de avaliar o jogo TPSC, iniciou-se as analises dos resultados obtidos nos ques-
tionarios. Os questiondrios que utilizaram o modelo de avaliacdo de jogos educacionais
proposto por Savi (2011a) foram os primeiros a serem analisados de forma qualitativa e

quantitativa.

Optou-se primeiramente por utilizar a sugestdao de Savi (2011a) para organizar
e analisar os dados coletados, sendo eles: (a) preparar os dados coletados organizado-os
em uma planilha de Excel; (b) Gerar tabelas e graficos de frequéncias para os itens de
cada subcomponente. (c¢) Gerar tabelas e graficos das médias das notas (em porcenta-
gem) dos itens para cada uma das subcomponentes (motivagao, experiéncia do usuério e

aprendizagem). Sendo assim, os seguintes passos foram realizados para as trés turmas:

e Organizar os dados em uma planilha de Excel.

o Transformar os dados coletados do Google Forms em notas da escala Likert.
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o Transformar os dados de notas em um quadro de frequéncia, para tanto utilizou-se as
notas atribuidas por cada aluno em cada turma (ver Equacao 3.1). Posteriormente

gerou-se um grafico para cada subcomponente.

o Transformar o quadro de frequéncia (em porcentagem), em um quadro de média
das notas obtidas nos itens para cada subcomponente. Posteriormente gerou-se um

grafico.

o
N alunos

)
Pi em comnota —2 — 100 3.1
! te =2 % Z N°Total de alunos (3.1)

i

Na Equacgao 3.1 é possivel encontrar qual o percentual de selecao de uma de-
terminada nota na escala Likert, sendo divididas em 3 partes (valores positivos, valores
negativos e valor neutro). Dessa forma, na equacao Pjem, com nota —2 € 0 percentual de alunos
que selecionaram a nota -2. O termo ¢ possui valor 0 para o aluno que nao selecionou as
notas -2, e valor 1 para o alunos que selecionou -2. O termo N° Total de alunos representa
o numero total de alunos na turma estudada. A mesma equacao foi utilizada para o valor
-1, 0, +1 e +2. Essa equagao foi reproduzida para cada item e para cada uma das 3

turmas.

A interpretacao dos dados foi relacionada a escala Likert, uma vez que as respostas
fornecidas pelos alunos consistiram em uma escala de -2 a +2, sendo assim quanto mais
proxima a média obtida estiver de + 2, melhor avaliada foi a caracteristica do jogo.
Savi (2011a) ndo estabeleceu um valor de média obtida por um item para considera-lo
bem avaliado. Nesta pesquisa optou-se por dividir em trés as possibilidades de avaliacao
dos alunos para o jogo. “Alto nivel de concordancia” com valores acima de 70% para a
soma das notas (+1 ou 42) em porcentagens. “Baixo nivel de concordancia” com valores
abaixo de 50% para a soma das notas (+1 ou +2) em porcentagens. E “Moderado nivel
de concordancia” com valores entre 50 e 70 % para a soma das notas (+1 ou +2) em

porcentagens. Os mesmos parametros foram utilizados para a discordancia.

Em uma segunda etapa de andlise os dados foram organizados em quadros mais

especificos. Os novos passos foram:

o Encontrar o item melhor avaliado pelos alunos em cada turma.
o Encontrar a dimensao melhor avaliada pelos alunos em cada turma.
o Encontrar a subcomponente melhor avaliada em cada turma.

« Encontrar qual a média ponderada dos percentuais de cada item da dimensao (Ver

Equacao 3.2).
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Alguns parametro foram utilizados para identificar os itens, as dimensdes ou as
subcomponentes com melhores e piores resultados. Estes parametros ajudaram a iden-
tificar os principais aspectos a serem modificados no jogo, além de algumas pequenas

mudancas nas afirmagoes dos questionarios utilizados.

Para encontrar o item melhor avaliado pelos alunos: Os pardmetros para consi-
derar o item que recebeu melhor nivel de concordancia em cada turma foram: ter uma
porcentagem de notas (+2) maior que o de notas (-2) e os valores obtidos para notas (0)
e (-2) separadamente niao forem maiores que a metade da porcentagem de notas (+2)

recebida no item.

Para encontrar as dimensoes com maiores nivel de concordancia foi realizado o
calculo da média das notas (+1 ou +2), primeiramente somou-se as porcentagens obtidas
para as notas (+1 ou +2) e cada item, depois somou-se as porcentagens dos item e dividiu
pelo ntiimero de itens da dimensao. Este mesmo processo foi realizado para as notas (+2),

(0), (-1 ou -2) obtidas nos itens de cada dimensao.

A maior média em porcentagens obtidas para as notas (+1 ou +2) e (+1 ou +2)
em cada dimensao foi utilizada para encontrar a dimensao que recebeu a melhor ou a pior

avaliagao dos alunos.

Para encontrar a subcomponente melhor avaliada, foi realizado o calculo da mé-
dia em cada subcomponente a partir das médias encontradas para cada dimensdo. Este
calculo se difere do célculo da média para encontrar a subcomponente melhor avaliada
realizado inicialmente, porque no primeiro caso utilizou-se as médias dos itens e nesta ana-
lise utilizou-se as médias das dimensoes. Para obter os mesmos resultados iniciais, basta
realizar a média ponderada para cada subcomponente nesta analise. Nesta etapa, para
encontrar a subcomponente melhor avaliada considerou-se trés pontos: a subcomponente
com maior média de concordancia (soma das notas +1 e +2); subcomponente que nao
apresentasse uma média em porcentagem de notas zero maior 20% e que tivesse a menor
média de discordancia entre os alunos. A subcomponente que atingisse o maior niimero

de pontos seria considerada a subcomponente melhor avaliada.

Para encontrar a média ponderada entre as trés turmas utilizou-se a equacao 3.2.

3 P, x N°,
PMed. Ponderada — Z o ; -
= N°Total de alunos

(3.2)

Na Equagao 3.2 é possivel encontrar qual a média ponderada dos percentuais de
um determinado item e uma determinada nota na escala Likert (Phjed. Ponderada )- Onde P;
é o percentual do item em questao em uma turma i e N°; é o niimero de alunos presentes

. o 7 / A
na turma i. N Total de alunos é o nimero total de alunos presentes nas trés turmas.

A terceira etapa consistiu em analisar os questionarios com questoes abertas apli-

cados nas 5 turmas. Foram trés turmas de graduacdo, uma de EM o e uma de EF. Os
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questionarios foram aplicados utilizando o Google Forms e questionarios impressos. As

questoes foram dissertativas e o nimero de questoes variaram de acordo com cada turma.

Os alunos que nao responderam os dois questionarios tiveram suas respostas anu-
ladas. Na disciplina FIIS004 foram 13 participantes, na disciplina de FIS031 foram 16 e
na disciplina de FIS013 foram 4.

A anélise dos dados obtidos nos questionarios abertos foram feitas de forma qua-
litativa e quantitativa. Optou-se por dividir em dois grupos esta ultima analise, o grupo
1 (turma de EF e EM) e grupo 2 (turmas de Ensino Superior), para facilitar a andlise e

pelo fato dos objetivos da aplicagdao serem distintos.

Os dados foram coletados e organizados em uma planilha, em seguida as perguntas
com objetivos semelhantes foram agrupadas. Os agrupamentos foram feitos com a intencao
de: 1- identificar o que os alunos ja sabiam sobre os temas abordados no jogo, 2- identificar
de forma geral se 0 jogo promoveu mudancas nas respostas dos alunos pés jogo, 3- conhecer
a opinido dos alunos sobre o jogo (proporciona divertimento e possui regras clara) e por

fim 4- avaliar a aplicabilidade e usabilidade do jogo;

No grupo 1, os trés primeiros agrupamentos foram realizados e analisados. No
grupo 2, todos os agrupamentos foram considerados e analisados. Nesta turma, tam-
bém foram agrupadas as perguntas referente a aprendizagem com base na Taxonomia de
Bloom, que foram aplicadas com a inten¢ao de complementar o modelo proposto por Savi
(2011a). A andlise das respostas obtidas nestas perguntas considerou as trés primeiras
categorias da taxonomia de Bloom: conhecimento, compreensao e aplicacao, que podem

ser entendidas como:

e Conhecimento:

Definicao: Habilidade de lembrar informacoes e contetidos previamente abordados
como fatos, datas, palavras, teorias, métodos, classificacoes, lugares, regras, critérios,
procedimentos etc. A habilidade pode envolver lembrar uma significativa quantidade
de informagao ou fatos especificos. O objetivo principal desta categoria nivel é trazer
a consciéncia desses conhecimentos (FERRAZ; BELHOT, 2010).

Verbos: enumerar, definir, descrever, identificar, denominar, listar, nomear, com-
binar, realcar, apontar, relembrar, recordar, relacionar, reproduzir, solucionar, de-
clarar, distinguir, rotular, memorizar, ordenar e reconhecer (FERRAZ; BELHOT,
2010).

o Compreensao:

Definicao: Habilidade de compreender e dar significado ao contetido. Essa ha-
bilidade pode ser demonstrada por meio da traducao do conteido compreendido

para uma nova forma (oral, escrita, diagramas etc.) ou contexto. Nessa categoria,
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encontra-se a capacidade de entender a informacao ou fato, de captar seu significado
e de utiliza-la em contextos diferentes (FERRAZ; BELHOT, 2010).

Verbos: alterar, construir, converter, decodificar, defender, definir, descrever, dis-
tinguir, discriminar, estimar, explicar, generalizar, dar exemplos, ilustrar, inferir,
reformular, prever, reescrever, resolver, resumir, classificar, discutir, identificar, in-
terpretar, reconhecer, redefinir, selecionar, situar e traduzir (FERRAZ; BELHOT,
2010) .

« Aplicacao:

Definicao: Habilidade de usar informagoes, métodos e conteidos aprendidos em
novas situagoes concretas. Isso pode incluir aplicagoes de regras, métodos, modelos,
conceitos, principios, leis e teorias (FERRAZ; BELHOT, 2010) .

Verbos: aplicar, alterar, programar, demonstrar, desenvolver, descobrir, dramati-
zar, empregar, ilustrar, interpretar, manipular, modificar, operacionalizar, organi-
zar, prever, preparar, produzir, relatar, resolver, transferir, usar, construir, esbocar,
escolher, escrever, operar e praticar (FERRAZ; BELHOT, 2010).

A aplicabilidade, utilidade e dois aspectos do jogo foram avaliados através de

perguntas abertas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os dados obtidos nos questionarios aplicados nas turmas de graduacao, utilizando
o modelo de avaliagao de jogos educacionais proposto por Savi (2011a) sao apresentados e
analisados nesta secao. O objetivo de aprendizagem do jogo consiste em conhecer a origem
dos elementos quimicos, sua representacao e caracteristicas. Os resultados das avaliacoes
do jogo TPSC sao apresentados primeiramente separados por turmas e posteriormente no
final foi realizada uma média ponderada entre as trés turmas. Optou-se por apresentar
as subcomponentes (motivagao, experiéncia do usuério e aprendizagem) separadamente.

Cada subcomponente é composto por dimensoes que por sua vez é composta por itens.

O namero total de alunos que responderam aos questionarios foi de 30 alunos das
disciplinas FIS004, FIS031 e FIS013. A Tabela 1 apresenta o nimero de participantes em
cada turma. Em todas as turmas, a participacao na pesquisa foi um ato voluntario, por

isso, o numero de participantes foi bem menor que o niimero de alunos na turma.

Tabela 1 — Ntimero de alunos participantes por turma, no segundo questionario

Disciplina Numero de alunos

FIS004 12
FIS031 16
FIS013 4

Fonte: Autora.

Neste capitulo, adotou-se a seguinte denominacao para cada turma de graduagao
participante da pesquisa, a fim de facilitar a sua distincdo. A turma de graduacao da
disciplina (FIS004) tornou-se Turma 1, a turma de graduacao da disciplina (FIS031)

tornou-se Turma 2 e a turma de graduagao da disciplina (FIS013) tornou-se Turma 3.

Os dados foram interpretados considerando a escala likert que vai de -2 até +2,
segundo Savi (2011a) quanto maior a porcentagem de respostas +2 e +1 em cada item,
melhor avaliada foi aquela caracteristica no jogo. O grafico de frequéncia contribui para
a apresentacao da homogeneidade ou heterogeneidade das respostas, ao comparar as
frequéncias de todos os itens, pode-se identificar os pontos positivos e negativos em cada

subcomponente.

Adotou-se um padrao de cores para cada valor da escala Likert, para todos os
graficos de frequéncia as cores azul, vermelho, amarelo, verde e magenta representam os

valor -2, -1, 0, 1 e 2 respectivamente.

Segundo Savi (2011a) o objetivo desta fase é identificar através das comparagoes
das médias obtidas nos itens, quais deles foram bem desenvolvidos no jogo ou nao, apon-

tando os aspectos positivos e negativos de cada subcomponente. O autor nao estabelece
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um valor de média obtida por um item para considera-lo bem avaliado, porém faz refe-
réncia de que pudesse considerar valor igual ou superior a + 1 como um resultado que

indica que o item foi bem avaliado.

Adotou-se trés classificagoes para os niveis de porcentagem com notas +2 e +1
atribuidos aos itens ou as dimensdes sendo: alto nivel de concordancia (acima de 70%),
nivel moderado de concordancia (entre 50% e 70%) e baixo nivel de concordéancia (valores

menores que 50%). Os mesmos pardmetros foram utilizados para a discordancia.

Foi estabelecido que a andlise dos dados consideraria em alguns casos a soma em
porcentagem das notas +2 e +1 para avaliacao positiva do jogo e a soma em porcentagem
das notas -2 e -1 para avaliacdo negativas do jogo. As respostas com porcentagens referen-
tes a notas 0 foram consideradas separadamente, visto que nao se enquadra em nenhuma
das classificagoes (positivas ou negativas) do jogo, nestes casos quando os valores de por-
centagem 0 foram relevantes para a andlise, buscou-se descrever as possiveis justificativas

para tal resultado.

4.1 Turmal

4.1.1 Subcomponente motivacdo - Turma 1

Observa-se que de forma geral a subcomponente motivagdo obteve niveis mode-
rados de concordancia. Verificou-se que em todos os itens, no minimo, 50% dos alunos
responderam com as notas +1 ou +2. Além disso, 80% dos itens obtiveram notas +1 ou
+2 atribuidas por pelo menos 66% dos alunos. O gréfico de frequéncias dos itens que

compoem a subcomponente motivacao pode ser visto na Figura 12.

As dimensoes da subcomponente motivacao e a descricao dos resultados sao apre-

sentadas e discutidas a seguir:

Dimensao atencgao: Dos trés itens que compdem esta dimensao, dois receberam
alto nivel de concordancia e um obteve uma avaliacao de nivel moderado de concordancia.
O item correspondente a afirmacao que avalia se houve algo interessante no inicio do jogo
foi bem avaliado, 83% dos alunos atribuiram notas +1 ou +2. Além disso, 92% dos alunos
atribuiram notas +1 ou +2 para o item que avalia se a variagdo (forma, contetdo ou

atividade) no jogo ajuda a manter os alunos atentos.

Com relagao ao item design do jogo, 50% dos alunos atribuiram notas +1 ou +2 e
25% dos alunos atribuiram nota 0 ou -1. Este foi o item que recebeu a maior porcentagem
de discordo da afirmagao entre todos os itens desta subcomponente, isso indica que o

design do jogo é uma das caracteristicas principais que precisa ser melhorada no jogo.

Dimensao relevancia: O item com maior concordancia nesta dimensdo referia-
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Figura 12 — Avaliacao da subcomponente motiva¢ao - Turma 1
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Fonte: Autora.

se ao conteido do jogo estar conectado a outros conhecimentos ja adquiridos pelo aluno,
91% dos alunos atribuiram notas +1 ou +2, obtendo assim um alto nivel de concordancia.
O jogo foi considerado relevante e com funcionamento adequado ao jeito de aprender de
67% dos alunos, estes dois itens obtiveram um nivel moderado de concordancia nestas

duas afirmagoes.

Dimensao confiancga: Esta foi a dimensao mais bem avaliada entre as dimensdes
que compoem a subcomponente motivagao. Na afirmacao de que o jogo é facil de entender
92% dos alunos deram notas +1 ou +2 para este item, este foi o item com maior por-
centagem de “concordo fortemente com a afirmacao” com nota +2. Além disso, 83% dos
alunos concordam que o jogo foi facil de jogar e que pretendem utiliza-lo como material

de estudo. Estes dois itens atingiram um alto nivel de concordancia.

No item referente a sentir confianca de que estavam aprendendo ao passar pelas
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etapas do jogo, 66% dos alunos concordaram com a afirmacéo, sendo assim este item um
nivel moderado de concordéancia. Este resultado aponta para a necessidade de melhorias
com relagao aos objetivos de aprendizagem e a forma como os contetidos sao trabalhados
no jogo, assim como a implementagao de algum tipo de avaliacao durante o jogo pode

ajudar o aluno a compreender seu desempenho no jogo com relacao aos aprendizados.

Dimensao satisfacao: Na afirmacao relacionada a oportunidades de utilizar na
pratica o que aprenderam com o jogo, 75% dos alunos concordaram com este item, o que
representa um alto nivel de concordancia. porém, este foi o item que recebeu a segunda
menor porcentagem de notas +2 entre todos os itens deste subcomponente com (17%).
No item relacionado ao esforco pessoal para avancar no jogo, teve um nivel moderado de
concordancia, 50% dos alunos atribuiram notas +1 ou +2, além disso, 42% dos alunos
atribuiram nota 0. Este item recebeu a maior porcentagem de nota 0 entre todos os itens
desta subcomponente. Provavelmente esta porcentagem de nota 0 esta associada ao fato
de que o jogo apesar de exigir um esforco para avancar nas fases, este nao foi considerado

grande.

Os itens relacionados ao esforco pessoal para avancar no jogo e o item referente
ao design do jogo, receberam igual porcentagem de notas +1 ou +2, ambos os casos
atribuidos por 50% dos alunos. Desta forma estes itens foram os que receberam menor

porcentagem de concordancia dos alunos na subcomponente motivacao.

4.1.2 Subcomponente experiéncia do usuario - Turma 1

Considerando os resultados obtidos nas dimensoes desta subcomponente Figura 13
o jogo foi considerado divertido e com capacidade de responder bem as agoes realizadas
pelo jogador, apresentou bons resultados com relagao a experiéncia positiva dos alunos e

com relagao ao ritmo adequado na evolugao do jogo e dos desafios.

A seguir sao apresentados os resultados das dimensoes da subcomponente experi-

éncia do usuario:

Dimensao imersao: Na afirmacao referente a temporariamente esquecer das pre-
ocupagoes e ficar concentrado no jogo, 59% dos alunos atribuiram notas +1 ou +2 tendo
assim um nivel moderado de concordancia, apesar disso, 42% dos alunos concordaram
fortemente com o item, atribuindo nota +2. O item da dimensao imersao que recebeu
alto nivel de concordancia foi o que se referia a afirmacao de que nao perceberam o tempo

passar enquanto jogavam, com 92% dos alunos atribuiram notas +1 ou +2 para este item.

A porcentagem de alunos que concordaram que se sentiram mais no ambiente do
jogo do que no mundo real foi de 50%, este item recebeu igual porcentagem para as notas
+1, +2, 0 e -1. Isso indica que o jogo contém aspectos capazes de fazer com que os alunos

atinjam o estado de imersao enquanto jogam, mas, para 50% dos alunos o jogo nao é
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Figura 13 — Avaliagdo da subcomponente experiéncia do usuario - Turma 1
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Fonte: Autora.
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suficiente para que se sintam mais no ambiente do jogo do que no mundo real. Tendo em
vista a estética do jogo, design e jogabilidade, este resultado ja era esperado. Os elementos
que proporcionam a imersao precisam ser revistos e melhorados no jogo, uma possibilidade
seria aumentar o tempo de jogo e desenvolver nas duas primeiras fases um cronometro.
Para Kiili et al. (2014) a experiéncia de fluxo é favorecida em jogos que incluem tempo-
intensidade, porém, este tempo deve ser suficiente para que o jogador possa processar
reflexivamente o feedback que o jogo fornece, sendo assim a intensidade do tempo no jogo

leva a uma concentracao muito alta.

Dimensao interacao social: Esta dimensao obteve o mais baixo nivel de con-
cordancia da subcomponente experiéncia do usuario, recebeu a menor quantidade de nota
+2 na soma dos seus itens e a maior quantidade de notas 0 na soma dos seus itens quando

comparadas as outras dimensoes desta subcomponente.

O jogo TPSC nao possibilita a interacao social dentro do seu ambiente, ele é jogado
individual e a interagao que existe é entre o aluno e o computador, considerando estes
aspectos esta dimensao nao seria contemplada com notas altas de concordancia com os
itens. Porém, para participar do jogo nao é exigido que o jogador nao interaja com seus
colegas dentro da sala de aula ou com seus familiares. Esta dimensao, causa uma aparente
incerteza nos participantes, fato claramente demostrado com o alto indicie de notas zero

recebida nos itens desta dimenséo.

Com relagao a afirmacgao “pude interagir com outras pessoas durante o jogo” 41%
dos alunos atribuiram notas +1 ou +2, sendo assim, este item teve um baixo nivel de
concordancia. Um nimero maior de alunos (50%) discordaram da afirmacao atribuiram
notas -1 ou -2, tendo um nivel moderado de discordancia da afirmacao. Este item foi o

que mais recebeu notas -1 ou -2 desta subcomponente.

O item relacionado a diversao junto com outras pessoas obteve um baixo nivel de
concordancia, apenas 25% dos alunos concordaram com a afirmacao, além disso, 50% dos
alunos atribuiram notas 0. Este foi o item que apresentou o nivel de concordancia mais

baixo desta dimensao.

Na afirmacao relacionada a existéncia de momentos de cooperacao entre as pessoas
que participaram do jogo, 50% dos alunos atribuiram notas +1 ou +2, um nivel moderado

de concordancia. Mesmo assim, 42% dos alunos atribuiram nota 0 para este item.

Para a afirmacao que se referia a existéncia de momentos de competicao entre as
pessoas que participaram do jogo, 67% dos alunos atribuiram nota +1 ou +2, um nivel

moderado de concordancia e 25% atribuiram nota 0.

Observa-se que as afirmacoes desta dimensao tiveram porcentagem referentes a
notas 0 consideraveis, isso se deve ao fato de que as afirmacoes nao foram claras quanto ao

contexto em que elas sao realizadas, por conta disso os alunos poderiam ter dificuldades
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em respondé-las. Para todos os itens admite-se dois contextos, a interacao dentro do
ambiente do jogo ou interacao dentro da sala de aula. Neste caso estas afirmagoes destes

itens deveriam ser adaptadas.

Como o jogo foi desenvolvido para ser um jogo individual, os itens referentes a
cooperar, competir, interagir e divertir com outras pessoas dentro do ambiente do jogo
nao ocorrem. Por meio do jogo pode-se ter estas interagoes na sala de aula, seja através
de ajudas (Help) entre os alunos ou com o professor, seja na parte do desafio e vontade
de ser melhor do que o colega, capturar o maior nimero de elementos quimicos e finalizar

0 jogo com menor tempo.

Dimensao desafio: Esta dimensao teve um nivel moderado de concordancia. A
afirmacao de que o jogo é adequadamente desafiador recebeu notas +1 ou +2 de 50% dos
alunos, os valores obtidos neste mesmo item para as notas -1 ou -2 sao iguais aos valores
obtidos no item que avalia a afirmagao “me diverti junto com outras pessoas” na dimensao
interacao social com 25% dos alunos discordando da afirmacao, estes dois itens possuem
individualmente a segunda maior porcentagem de discordancia desta subcomponente. O
outro item avaliado nesta dimensao, apresenta resultados muito melhores, 92% dos alunos
concordam que o jogo evolui num ritmo adequado, atingindo alto nivel de concordancia

com a afirmacao.

Dimensao divertimento: Esta dimensao foi a mais bem avaliada desta subcom-
ponente, recebendo em todos os seus itens notas +1 ou +2 atribuidas por mais de 90% dos
alunos, ou seja, atingindo um alto nivel de concordancia com as afirmagoes dos itens. A
afirmagao “me diverti com o jogo” obteve notas +1 ou +2 atribuidas por 100% dos alunos,
sendo que 33% concordaram fortemente. Os itens que se referiam aos desapontamentos
com o fim do jogo e a recomendacao do jogo para outros colegas receberam porcentagem
e notas iguais, sendo assim, 91% dos alunos concordam com as afirmacoes dos dois itens,
sendo que 33% concordaram fortemente. Os resultados para a afirmacgao “gostariam de
utilizar o jogo novamente”, 92% dos alunos atribuiram notas +1 ou +2 concordando com

a afirmacao.

Dimensao competéncia: A afirmacao referente a capacidade de atingir os objeti-
vos do jogo por meio das habilidades obteve uma concordancia moderada, 67% atribuiram
notas +1 ou +2. O item referente aos sentimentos positivos de eficiéncia no jogo recebeu
notas +1 ou +2 de 91% dos alunos. Estes resultados mostram que a maioria dos alunos

consideraram que o jogo possibilita o desenvolvimento de competéncias.

Dimensao controle: Os dois itens desta dimensao apresentaram um alto nivel
de concordéancia. A afirmacao referente a capacidade de resposta do jogo obteve um resul-
tado muito bom, 75% dos alunos atribuiram notas +1 ou +2, sendo que 25% concordaram
fortemente. O item referente a facilidade em usar a interface e controles do jogo também

foram bem avaliados, 84% dos alunos atribuiram notas +1 ou +2, sendo que 42% concor-



Capitulo 4. RESULTADOS E DISCUSSAO 79

daram fortemente.

A dimensao controle foi a segunda mais bem avaliada na subcomponente experi-
éncia do usuario, ficando atras apenas da dimensao divertimento e na frente da dimensao
competéncia. As dimensoes interacao social e imersao foram as que receberam maior dis-
cordancia das afirmacoes sendo assim, foram as mais indicadas neste subcomponente a

futuras melhorias.

4.1.3 Subcomponente aprendizagem - Turma 1

Na percepcao dos alunos, o jogo TPSC contribuiu para a aprendizagem da dis-
ciplina. Os comentarios especificos sobre as dimensdes da subescala aprendizagem e os

resultados sdo apresentados na Figura 14.

Figura 14 — Avaliacdo da subcomponente aprendizagem - Turma 1
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Fonte: Autora.
A seguir sao apresentados os resultados das dimensoes da subcomponente de apren-
dizagem:

Dimensao aprendizagem de curto termo: O item referente a percepcao de
que o jogo contribui para a aprendizagem na disciplina foi bem avaliado com alto nivel

de concordancia, 75% dos alunos atribuiram notas +1 ou +2 para este item.

O segundo item desta dimensao, onde a afirmacao referia-se a eficiéncia do jogo
para a aprendizagem comparada a outras atividades da disciplina, obteve um baixo nivel
de concordancia, 42% dos alunos concordaram com a afirmagao e atribuiram notas +1 ou
+2. Este item teve uma porcentagem de nota 0 consideravel (42%). Percebeu-se que esta
afirmacao deveria ser adaptada, buscando avaliar a aprendizagem do jogo com relagao ao
ensino da origem dos elementos quimicos sem se referir a disciplina que ele estava sendo

aplicado.
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Sendo assim, o provavel motivo para o baixo nivel de concordancia é atribuido ao
fato de que o jogo nao tinha relagao direta com a disciplina a qual ele foi aplicado. Como
eram alunos ingressantes no Ensino Superior ja tiveram contato com contetido da Tabela

Periddica e isso foi considerado.

Dimensao aprendizagem de longo termo: Esta dimensao avalia se a experi-
éncia com o jogo contribui para o desempenho do participante na vida profissional, houve
um baixo nivel de concordancia neste item com 33% de alunos atribuindo notas +1 ou
+2. No entanto 42% dos alunos niao concordam e nem discordam da afirmacao e 25% dos
alunos atribuiram nota -1. Este foi o item com menor concordancia desta subcomponente
aprendizagem, talvez porque os alunos nao consideram os temas abordados no jogo como

relevantes para a sua vida profissional.

Com base nos resultados desta subcomponente, considera-se que os aspectos que
contribuem para um bom desempenho no jogo precisam ser melhorados a fim de que os

alunos percebam a sua relevancia para seus aprendizados.

Embora a aplicacao do jogo nao tenha ocorrido com o publico-alvo sugerido pelo
jogo, ou seja alunos de EM | consideramos que as contribuicoes desta turma valiosas
para as possiveis mudancas no jogo, uma vez que os participantes contribuiram com
apontamentos sobre caracteristicas gerais voltadas para um jogo didatico. As sugestoes

de melhorias serao selecionadas levando em conta o publico-alvo do jogo.

4.1.4 Analise das subcomponentes da Turma 1

O gréafico da média das notas obtidas nos itens para cada subcomponente é apre-
sentado na Figura 15 e os dados utilizados no grafico sao vistos na Tabela 2. O grafico
contribui para a identificagdo das porcentagens das notas. Observa-se que a subcompo-
nente motivacao teve as melhores porcentagens ao somar as notas +1 e +2 apresentou
74,24% de concordancia dos alunos, porém a subcomponente experiéncia do usudrio ob-

teve uma porcentagem de concordancia muito proxima, com 71,57%.

Tabela 2 — Médias das notas atribuida pelos alunos em cada subcomponente - Turma 1

Subcom- Média de Meédia de Média de Média de Meédia de
ponente nota -2 nota -1 nota 0 nota +1 nota +2
Motivacao. 0,76% 7,.58% 17,42% 46,97% 27,27%
Experiéncia 1,96% 9,80% 16,67% 44.61% 26,96%
do usuério.

Aprendizagem 2,78% 11,11% 36,11% 33,33% 16,67%

Fonte: Autora.

Uma sintese da avaliagdo deste jogo pela turma 1, utilizando o questionario pro-

posto por Savi (2011a) é apresentada no Quadro 4.1.
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Figura 15 — Média das notas atribuida as subcomponentes pela Turma 1

Méedias das notas obtidas para os itens de cada subcomponente

50,00%
45,00%
40, 00%
35,00% W alor: -2
30,00% mvalor: -1
Valaor: 0
25,00% mValor: 1
20,00% mValor: 2
15,00%
10,00%
51% J
0,00%

Motivagao Experiéncia do usuario Aprendizagem

Fonte: Autora.

A fim de facilitar a comparacao entre as dimensoes e entre as subcomponentes, a

Tabela 3, apresenta as médias dos itens de cada dimensao em cada subcomponente.

Apés realizar o célculo da média das notas (+1 ou +2), +2, 0, (-1 ou -2) obtidas

em cada dimensao, foi possivel identificar:

As dimensbes que receberam o maior nivel de concordancia dentro das subcom-
ponentes, foram elas: Dimensao confianca com 80,3% de concordancia na subcomponente
motivagao, dimensao divertimento com 93,5% de concordancia na subcomponente experi-
éncia do usudrio e a dimensao aprendizagem de curto termo com 58,5% de concordancia

na subcomponente aprendizagem.

As dimensoes que receberam o maior nivel de discordancia dentro das subcom-
ponentes, foram: Dimensao atencao e relevancia com 11,0% de discordancia na subcom-
ponente motivagao, dimensao interacao social 22,7% de discordancia na subcomponente
experiéncia do usudrio e dimensao aprendizagem de longo termo com 25,0% de discor-

dancia na subcomponente aprendizagem.

A linha de média logo abaixo de cada subcomponente, permite encontrar a sub-
componente que recebeu o melhor nivel de concordancia dos alunos. Considerou-se a sub-
componente com maior média de concordancia e menor média de discordancia e que nao
apresentasse uma média em porcentagem de notas zero maior 20% seria a subcomponente

com melhor indice de concordancia.

Assim, a subcomponente motivacao, segundo os alunos, foi a melhor desenvol-
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Quadro 4.1 — Sintese da reacao dos alunos da Turma 1 ao jogo TPSC

Motivagao

A subcomponente motivacao de forma geral foi bem desenvolvida no jogo, visto que
o jogo foi considerado facil de entender e de ser utilizado como material de estudo,
possui contetdos interessantes que chamam a atencao e que estdo conectados a
outros conhecimentos ja adquiridos pelos alunos.

Observou-se uma discordancia com relagdo a afirmagdo sobre o designdo jogo ser
atraente, provavelmente pela expectativa de qualidade grafica nao alcancada pelo
jogo TPSC e que sdo comuns a grande maioria dos jogos digitais de entretenimento.
Além disso, a discordancia também foi observada no item que se refere a relevancia
do contetddo do jogo, talvez pelo fato de estarem na graduacao, aprender sobre a
Tabela Periédica nao seja algo considerado relevante para esta turma de graduagao
em fisica.

Experiéncia
do usuario

A experiéncia dos alunos com o jogo foi boa considerando a porcentagem de alunos
que atribuiram notas +1 ou +2 para a maioria dos itens. As dimensoes: diverti-
mento, controle, competéncia e desafio foram as que tiveram em média maiores
niveis de concordéancia nos itens que compoem cada dimensao.

Sendo assim, o jogo foi considerado divertido por 100% dos alunos e também
apresenta um nivel de concordancia alto (92%) com relacdo a aspectos como ritmo
adequado para a evolugao do jogo, perda de nocao do tempo enquanto se joga,
vontade de utilizar novamente o jogo.

As dimensoes interacdo social e imersdo obtiveram niveis de concordancia baixo
e moderado respectivamente. Considerando estas dimensoes, os itens referentes
a “me sentir mais no mundo do jogo do que no mundo real” e “o jogo promove
momentos de cooperagao entre as pessoas que participam”, obtiveram concordancia
de 50% dos alunos. O item que recebeu menor porcentagem de concordancia foi o
que se referia a afirmacao “me diverti junto com outras pessoas”. Estes resultados
eram esperados, visto que o jogo foi desenvolvido para ser jogado individualmente.
Porém, isso nao impede que os alunos tenham uma interacdo no momento em que
estao jogando.

Aprendizagem

Ha percepcao de que o jogo contribui para a aprendizagem da disciplina obteve
alto nivel de concordancia (75%), porém, quando comparado a eficiéncia do jogo
para a aprendizagem a outras atividades da disciplina, obteve-se um baixo nivel
de concordancia (42%).

Possivelmente este resultado estd ligado ao fato de que o jogo nao tinha relagao
direta com a disciplina. A dimensdo aprendizagem de longo termo recebeu um
baixo nivel de concordancia (33%). Com base nestes resultados observa-se que o
jogo contribui mais para a aprendizagem de curto termo do que na aprendizagem
de longo termo.

Fonte: Autora.

vida pelo jogo com 73% de concordancia e apenas 8% de discordancia, além disso, foi a

subcomponente com a menor porcentagem de notas zero.

A subcomponente aprendizagem apresentou a maior média de notas zero entre

as subcomponentes, com 37% dos alunos nao discordando e nem concordando com as

afirmacoes. Também apresentou uma porcentagem de nota zero relevante com 42% para

a dimensao aprendizagem de longo termo, este valor estd muito proximo da metade dos

numeros de alunos participantes da pesquisa nesta turma. Estes valores permitem concluir,

com base na opiniao dos alunos, que o jogo precisa melhorar os aspectos relacionados a
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Tabela 3 — Dados sobre as dimensoes e subcomponentes - Turma 1

Subcomponente Média dos Meédia dos Média dos Média dos
itens com nota itens com nota itens com nota itens com nota
(+1 ou +2) +2 0 (-1 ou -2)
na dimensao. na dimensao. na dimensao. na dimensao.

Motivacao

Atencao 75,00% 27,67% 13,67% 11,00%
Relevancia 75,00% 27,67% 14,00% 11,00%
Confianca 80,33% 36,00% 16,67% 2,67%
Satisfacao 62,50% 12,50% 29,50% 8,00%
Média 73,21% 25,96% 18,46% 8,17%
Experiéncia

do usuario

Imersao 67,00% 30,67% 16,67% 16,33%
Interacao social 45.75% 14,50% 31,25% 22.,75%
Desafio 71,00% 33,50% 12,50% 16,50%
Divertimento 93,50% 31,00% 6,00% 0,00%
Competéncia 79,00% 25,00% 16,50% 4,00%
Controle 79,50% 33,50% 12,50% 8,50%
Média 72,63% 28,03% 15,90% 11,35%
Aprendizagem

Aprendizagem de 58,50% 21,00% 33,50% 8,00%
curto termo

Aprendizagem de 33,00% 8,00% 42,00% 25,00%
longo termo

Média 45,75% 14,50% 37,75% 16,50%

Obs: Valores em negrito representam a maior média entre as dimensoes.
Fonte: Autora.

aprendizagem de curto termo e que também deve ser aplicado a turmas de EM , visto
que este ¢ o foco do jogo, assim a afirmagao “a experiéncia com o jogo contribui para o

meu desempenho na vida profissional” tera mais significado para os alunos.

Na turma 1 a comparacao entre os itens de uma mesma dimensao é apresentada
nos seguintes quadros: Tabela 4, Tabela 5, Tabela 6 e Tabela 7. As porcentagens de notas
+2, 0 e -2 permitem conhecer o quanto os alunos concordam ou discordam fortemente
das afirmacdes destes itens, além disso a porcentagem de notas zero permite identificar
quais itens causaram algum tipo de incompreensao nos alunos ao relacionar a afirmacao
com 0 jogo e que por isso optaram por nao discordar e nem concordar com a afirmagcao

destes itens.

Na Tabela 4 referente aos dados sobre os itens motivacio obtidos da avaliacao da
turma 1 ao jogo TPSC, destacam-se alguns pontos importantes. Os itens com melhores

resultados considerando os parametros adotados foram:

Item da dimensao atencao: As variagoes de forma, contetido ou de atividades aju-
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Tabela 4 — Itens da subcomponente motivagao - Turma 1

Itens Porcentual Porcentual Porcentual
de nota +2 de nota 0 de nota -2
no item por no item por no item por

dimensao. dimensao. dimensao.

Dimensao Atencao

O design do 8,0% 25,0% 0,0%
jogo é atraente.

Houve algo interessante 25,0% 8,0% 0,0%
no inicio do jogo que
capturou minha atencao.

As variacoes de forma, 50,0% 8,0% 0,0%
conteudo ou de atividades

ajudaram a me manter

atento ao jogo.

Dimensao Relevancia

O conteido do jogo é 25,0% 17,0% 0,0%
relevante para os
meus interesses.

O funcionamento deste 25,0% 25,0% 0,0%
jogo esta adequado

ao meu jeito

de aprender.

O contetido do jogo 33,0% 0,0% 8,0%
estd conectado com

outros conhecimentos

que eu ja possuia.

Dimensao Confianga

Foi facil entender o jogo. 75,0% 8,0% 0,0%
0 jogo.
Foi facil jogar o jogo 25,0% 17,0% 0,0%

e comegcar a utiliza-lo
como material de estudo.

Ao passar pelas etapas 8,0% 25,0% 0,0%
do jogo senti confianca
de que estava aprendendo.

Dimensao Satisfagao

Estou satisfeito porque 17,0% 17,0% 0,0%
sei que terei oportunidades

de utilizar na pratica coisas

que aprendi com o jogo.

E por causa do meu 8,0% 42,0% 0,0%
esforco pessoal que
consigo avancar no

jogo.

Obs: Valores em negrito representam a maior porcentagem obtidas na dimensao.
Fonte: Autora.
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daram a me manter atento ao jogo, apresentando 50,0% de notas +2, 8,0% de notas 0 e
0,0% de notas -2. Item da dimensao relevancia: O contetido do jogo estd conectado com
outros conhecimentos que eu ja possuia com 33,0% de notas +2, 0,0% de notas 0 e 8,0 de
notas -2. Item da dimensao confianca: Foi facil entender o jogo com 75,0% de notas +2,
8,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2.

As porcentagens de notas referentes a “discordo fortemente da afirmacao” nos itens
praticamente nao foram atribuidas pelos alunos, com excecao do item “O conteido do jogo
estd conectado com outros conhecimentos que eu ja possuia”, que recebeu 8,0%. Muito
provavelmente os temas que sao apresentados no jogo nao foram vistos pelo(a) aluno(a)
ou este(a) nao conseguiu estabelecer uma relagao entre os temas e os conhecimentos que

ele(a) ja possuia.

Chama a atencao a dimensao satisfagdo, todos os seus itens receberam porcenta-
gens de notas 0 igual ou maior que a porcentagem de notas +2. Apesar de nao ter recebido
porcentagens de notas -2 esta dimensao foi a que causou mais indecisao nos alunos, talvez
porque os itens se referiam possibilidade de utilizar posteriormente na pratica os apren-
dizados do jogo fosse algo dificil de afirmar, além de que, os alunos nao souberam dizer
se 0 jogo proporcionou algum esforco pessoal para avancar no jogo. Estas afirmacgoes ja
discutidas anteriormente, estao relacionadas a futuras mudangas no jogo para melhorar

estes aspectos apontados pelos alunos.

Ainda neste quadro, observa-se que outros itens receberam porcentagens altas de
indecisao dos alunos, foi o caso dos seguintes itens: “O design do jogo ¢é atraente”, com
8,0% de notas +2, 25,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2. “O contetido do jogo é relevante
para os meus interesses”, com 25,0% de notas +2, 17,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2. “O
funcionamento deste jogo estd adequado ao meu jeito de aprender”, com 25,0% de notas
+2, 25,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2. “Foi facil jogar o jogo e comecar a utiliza-lo
como material de estudo”, com 25,0% de notas +2, 17,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2.

Estes resultados refletem nao somente nas mudangas que deveram ser realizadas
no jogo, mas também a necessidade de aplicagao do jogo na turma foco do jogo e pequenos

ajuste no questionario para que faca mais sentido para os alunos.

Os dados sobre os itens da subcomponente experiéncia do usuario, obtidos da

avaliacao da turma 1 ao jogo TPSC, sdo apresentados nas Tabelas 5 e 6 .

Alguns pontos importantes nas Tabelas 5 e 6 sao apresentados a seguir. Os itens

com melhores resultados considerando os parametros adotados foram:

Item da dimensao Imersao: Eu nao percebi o tempo passar enquanto jogava,
quando vi o jogo acabou, apresentando 25,0% de notas +2, 0,0% de notas 0 e 0,0%

de notas -2.

Item da dimensao Desafio: O jogo evolui num ritmo adequado e nao fica monétono
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Tabela 5 — Itens da subcomponente experiéncia do usuario - Turma 1

Itens Porcentual Porcentual Porcentual
de nota +2 de nota 0 de nota -2
no item por no item por no item por

dimensao. dimensao. dimensao.

Dimensao Imersao

Temporariamente esqueci as 42,0% 25,0% 8,0%
minhas preocupacoes do dia

a dia, fiquei totalmente

concentrado no jogo.

Eu néo percebi o tempo 25,0% 0,0% 0,0%
passar enquanto jogava,
quando vi o jogo acabou.

Me senti mais no ambiente 25,0% 25,0% 0,0%
do jogo do que no mundo

real, esquecendo do

que estava ao meu redor.

Dimensao Interacgao social
Pude interagir com outras 8,0% 8,0% 8,0%
pessoas durante o jogo.

Me diverti junto com 17,0% 50,0% 8,0%
outras pessoas.

O jogo promove momentos de 8,0% 42,0% 0,0%
cooperacao entre as pessoas
que participam.

O jogo promove momentos de 25,0% 25,0% 0,0%
competicao entre as pessoas
que participam.

Dimensao Desafio

Este jogo é adequadamente 25,0% 25,0% 8,0%
desafiador para mim, as

tarefas nao sdo muito

faceis nem muito dificeis.

O jogo evolui num ritmo 42,0% 0,0% 0,0%
adequado e nao fica

mondtono — oferece

novos obstaculos,

situacoes ou variacoes

de atividades.

Obs: Valores em negrito representam a maior porcentagem obtidas na dimensao.
Fonte: Autora.

oferece novos obstaculos, situagoes ou variagoes de atividades com 42,0% de notas +2,
0,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2.

Item da dimensao Competéncia: Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desen-
rolar do jogo, com 33,0% de notas +2, 8,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2.
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Tabela 6 — Continuacao dos itens da subcomponente experiéncia do usuario - Turma 1

Itens Porcentual Porcentual Porcentual
de nota +2 de nota 0 de nota -2
no item por no item por no item por

dimensao. dimensao. dimensao.

Dimensao Divertimento

Me diverti com o jogo. 33,0% 0,0% 0,0%

Quando interrompido, 33,0% 8,0% 0,0%

fiquei desapontado que
o jogo tinha acabado.

Eu recomendaria este 33,0% 8,0% 0,0%
jogo para meus colegas.

Gostaria de utilizar 25,0% 8,0% 0,0%
este jogo novamente.

Dimensao Competéncia

Consegui atingir os 17,0% 25,0% 0,0%
objetivos do jogo por

meio das minhas

habilidades.

Tive sentimentos 33,0% 8,0% 0,0%
positivos de

eficiéncia no

desenrolar do jogo.

Dimensao Controle

Os controles para realizar 25,0% 8,0% 0,0%
realizar agoes no

jogo responderam bem.

E fcil aprender 42,0% 17,0% 0,0%
a interface e controles
do jogo.

Obs: Valores em negrito representam a maior porcentagem obtidas na dimensao.
Fonte: Autora.

A dimensao Divertimento e a dimensao Controle tiveram resultados 6timos. Todos
os itens das duas dimensoes estavam dentro dos parametros adotados para esta analise.
Sendo assim, foram as melhores dimensoes na subcomponente experiéncia do usudrio,
indicando que os aspectos do jogo relacionado a estas dimensoes foram bem desenvolvidos

no jogo.

Dos dezessete itens que compoe a subcomponente experiéncia do usuario, apenas
quatro itens receberam notas -2 com 8,0% em todos os casos. Os itens foram: “Tempora-
riamente esqueci as minhas preocupacoes do dia a dia, fiquei totalmente concentrado no
jogo”, “Pude interagir com outras pessoas durante o jogo”, “Me diverti junto com outras
pessoas”, “Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas nao sao muito

faceis nem muito dificeis” Estes pontos serdo melhorados no jogo.
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A dimensao interagao social se destacou por ter recebido em todos os seus itens uma
porcentagem de notas 0 igual ou maior que a porcentagem de notas +2. Esta dimensao
foi a que causou mais indecisao nos alunos, os valores obtidos nestes itens tém relacao
com o contexto em que o jogo foi aplicado e com o fato de que o jogo foi desenvolvido

para ser jogar individualmente.

Outros itens desta subcomponente receberam porcentagens altas de indecisao dos
alunos, estes resultados refletem a necessidade de melhorias destes itens no jogo e pequenos

ajuste no questionario.

Os dados dos itens da subcomponente aprendizagem obtidos da avaliacao da

Turma 1 ao jogo TPSC, sao apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Itens da subcomponente aprendizagem - Turma 1

Itens Porcentual Porcentual Porcentual
de nota +2 de nota 0 de nota -2
no item por no item por no item por

dimensao. dimensao. dimensao.

Dimensao Aprendizagem

de curto termo

O jogo contribuiu para 25,0% 25,0% 0,0%
a minha aprendizagem

na disciplina.

O jogo foi eficiente 17,0% 42,0% 8,0%
para minha aprendizagem,

em comparag¢io com outras

atividades da disciplina.

Dimensao Aprendizagem

de longo termo

A experiéncia com o jogo 8,0% 42,0% 0,0%
vai contribuir para meu

desempenho na vida

profissional.

Obs: Valores em negrito representam a maior porcentagem obtidas na dimensao.
Fonte: Autora.

Esta subcomponente nao apresentou bons resultados ao se considerar os parame-

tros adotados nesta analise.

Todos os itens das dimensoes receberam porcentagens de notas 0 igual ou maior
que a porcentagem de notas +2. Esta foi a subcomponente que causou mais indecisao
nos alunos, talvez porque os itens se referiam ao contexto em que o jogo foi aplicado, e a

forma como as afirmagoes foram feitas podem nao ter sido favoraveis para a avaliacao do

jogo.
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42 Turma?2

4.2.1 Subcomponente motivacdo - Turma 2

Os resultados da avaliacao do jogo TPSC realizados pela turma 2 sdo apresentados
a seguir, divididos nas trés subescalas (motivagao, experiéncia do usuario e aprendizagem).

Dezesseis alunos responderam ao questionario.

Observa-se que, de forma geral a subcomponente motivacao obteve em média altos
niveis de concordéancia dos alunos. Isso indica que o jogo proporcionou aos alunos um efeito
positivo na motivacao. Todos os itens receberam notas +1 ou +2 atribuidas por pelo
menos 63% dos alunos. O grafico de frequéncias dos itens que compoem a subcomponente

motivacao pode ser visto na Figura 16.

Figura 16 — Avaliacdo da subcomponente motivacao - Turma 2

Motivacao

Atencdo

O design do jogo € atraente.
Houve algo interessante no inicio do jogo que
capturou minha atengao.

As variagoes de (forma, contetido ou de atividades) ajudou
a me manter atento ao jogo.

0% 20% 40% 60% 80% 10&.
Relevancia \
O contelido do jogo € relevante para os meus interesses. 25%

O funcionamento deste jogo esta adequado ao meu jeito de

aprender. 25%

O conteudo do jogo esta conectado com outros
conhecimentos que eu ja possuia. -

0% 20% 40% 60% 80% 100%j

_/

Confianca
Foi facil entender o jogo e comegar a utiliza-lo como material 13%
de estudo.
Ao passar pelas etapas do jogo senti confianga de que estava
aprendendo.

0% 20% 40% 60% 80% 10%'

Satisfacdo

Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de utilizar
na pratica coisas que aprendi com o jogo.

13%

E por causa do meu esforgo pessoal que consigo avangar

no jogo. 13%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B valorr-2 @ Vvalor -1 valor. 0 [ valor:1 [ valor 2

Fonte: Autora.
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As dimensbes da subcomponente motivacao e a descricao dos resultados obtidos

sao apresentadas e discutidas a seguir:

Dimensao atencgao: Dois itens desta dimensao receberam alto nivel de concor-
dancia e um item obteve nivel moderado de concordéancia. O item correspondente a afir-
macao que avalia se houve algo interessante no inicio do jogo, 94% dos alunos atribuiram
notas +1 ou +2. Além disso, 82% dos alunos atribuiram notas +1 ou +2 para o item que
avalia se as variacoes no jogo ajudam a manter os alunos atentos. Com relagao ao design
do jogo, 69% dos alunos atribuiram notas +1 ou +2. Esta dimensao recebeu a maior
média de porcentagem dos itens com notas +1 e 42, sendo ela a que mais apresentou

concordancia dos alunos com as afirmativas dos itens.

Dimensao relevancia: Todos os itens desta dimensao atingiram um alto nivel
de concordéncia e esta foi a segunda dimensdao mais bem avaliada entre as dimensoes
na subcomponente motivagao. O item com maior concordancia referia-se ao conteido do
jogo estar conectado a outros conhecimentos ja adquiridos pelo aluno, 94% dos alunos
concordaram com a afirmacdo e atribuiram notas +1 ou +2, obtendo assim um alto
nivel de concordancia. O jogo foi considerado relevante para 76% dos alunos, sendo que
63% concordaram fortemente com a afirmagcao, fazendo deste item o que recebeu maior
porcentagem de nota +2 da subcomponente motivacao. O funcionamento do jogo foi

adequado ao jeito de aprenderem de 75% dos alunos.

Dimensao confianga: Os dois itens desta dimensdo atingiram um alto nivel de
concordancia. Também obteve a segunda maior porcentagem de “concordo fortemente
com a afirmacao”, no item que se refere a afirmagao de que o jogo é facil de entender e
que pretendem utilizé-lo como material de estudo. Neste item 25% dos alunos deram notas
+1 e 50% atribuiram nota +2, totalizando uma porcentagem de 75% de concordancia dos

alunos com a afirmacao.

No item referente a sentir confianca de que estavam aprendendo ao passar pelas

etapas do jogo, 75% dos alunos concordaram com a afirmacao.

Dimensao satisfagao: Nesta dimensao a afirmacao relacionada a oportunidades
de utilizar na pratica o que aprenderam com o jogo, 81% dos alunos concordaram com
este item, o que representa um alto nivel de concordancia. No item relacionado ao esforgo
pessoal para avancar no jogo, teve um nivel moderado de concordancia, 63% dos alunos
atribufram notas +1 ou +2, além disso, 26% dos alunos atribuiram nota -1 ou -2 porém,

este foi o item que recebeu a maior porcentagem de discordancia nesta subcomponente.

Provavelmente esta percentagem estda associada ao fato de que o jogo apesar de

exigir um esforco para avancar nas fases, este nao foi considerado alto.
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4.2.2 Subcomponente experiéncia do usuario - Turma 2

Considerando os resultados obtidos nas dimensoes desta subcomponente (Figura
17) o jogo proporcionou uma experiéncia relativamente positiva aos alunos, com destaque
para as dimensoes divertimento, competéncia e controle que apresentaram um alto nivel
de concordancia dos alunos com relagao as porcentagens das notas +1 e +2 atribuida as

afirmacoes presentes em cada item destas dimensoes.

A seguir sao apresentados os comentarios especificos sobre os resultados das di-

mensoes da subcomponente experiéncia do usuario:

Dimensao imersao: Dois itens desta dimensao tiveram um nivel moderado de
concordancia. Na afirmacao referente a temporariamente esquecer das preocupagoes e

ficar concentrado no jogo, 69% dos alunos atribuiram notas +1 ou +2.

No item referente a afirmacao de que nao perceberam o tempo passar enquanto
jogavam, 57% dos alunos atribuiram notas +1 ou +2. A porcentagem de alunos que
concordaram que se sentiram mais no ambiente do jogo do que no mundo real foi baixa
com 26% dos alunos atribuiram notas +1 ou +2, apresentando assim um baixo nivel
de concordancia, este item recebeu uma das porcentagens mais altas de notas 0. De
forma geral, a dimensdo imersao apresentou a segunda menor média em porcentagem de

concordancia dos itens que a compoem.

Dimensao interacao social: Esta dimensao obteve o mais baixo nivel de con-
cordancia da subcomponente experiéncia do usuario, recebeu a menor quantidade de nota
+2 e 0 na soma dos seus itens comparadas as outras dimensoes desta subcomponente.

Resultado esse muito semelhante a turma FIS0004.

Com relacao a afirmacao “pude interagir com outras pessoas durante o jogo” 19%
dos alunos atribuiram notas +1, sendo assim, este item teve um baixo nivel de concordan-
cia. Um nimero maior de alunos (25%) discordaram fortemente da afirmacao, atribuiram
notas -1 e 56% dos alunos atribuiram notas 0, sendo o item que recebeu maiores porcen-

tagens de notas -1 e 0 deste subcomponente.

O item relacionado a diversdo junto com outras pessoas obteve um baixo nivel
de concordancia, apenas 13% dos alunos concordaram com a afirmacao, além disso, 50%
dos alunos atribuiram notas 0. Este foi o item que apresentou um nivel de discordancia
das afirmagoes mais alto da subcomponente experiéncia do usuédrio com 38% dos alunos

discordando da afirmacao.

Na afirmacao relacionada a existéncia de momentos de cooperacao entre as pessoas
que participaram do jogo, 38% dos alunos atribuiram notas +1 ou +2, considerado um
baixo nivel de concordancia. Outros 38% dos alunos atribuiram nota 0 e por fim, um
nimero um pouco menor de alunos 26% atribuiram notas -1 ou -2. Este resultado, pode

ser atribuido ao contexto dos alunos, visto que eram alunos de EAD e as afirmacoes dos
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Figura 17 — Avaliacdo da subcomponente experiéncia do usudrio - Turma 2

EXPERIENCIA DO USUARIO

Imersao
Temporariamente esqueci as minhas preocupacdes do dia a dia,
figuei totalmente concentrado no jogo.

13%

Eu nado percebi o tempo passar enquanto jogava, quando vio
jogo acabou.

Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real, 50% _
esquecendo do que estava ao meu redor.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

13%

Interagao social

Pude interagir com outras pessoas durante o jogo. 56%

Me diverti junto com outras pessoas. 50%

O jogo promove momentos de cooperagdo elou competicio

entre as pessoas que participam, 38% _

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Desafio

Este jogo & adequadamente desafiador para mim, as tarefas nao
sao muito faceis nem muito dificeis.

O jogo evolui num ritmo adequado e nao fica mondtono — oferece
novos obstaculos, situagdes ou variagdes de atividades.

20% 40% 60% 80% 100%

Divertimento
Me diverti com o jogo.

Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo tinha
acabado.

Eu recomendaria este jogo para meus colegas.

Gostaria de utilizar este jogo novamente.

20% 40% 60% 80% 100%

Competéncia
Cansequi atingir os objetivos do jogo por meio das minhas
- 19%
habilidades.
Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do
10go. 13%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Controle
Os controles para realizar agdes no jogo responderam
bem. 13%
E facil aprender a usar a interface e controles do jogo.
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B vaor-2 W valor -1 valor 0 [l valor: 1 [l Vvalor 2

Fonte: Autora.

itens nao foram claras, podendo ter causado dupla interpretacgao.
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Observa-se que as afirmacoes desta dimensao tiveram porcentagem referentes a
notas 0 e valores de discordancia consideraveis, isso se deve ao fato de que as afirmagoes
nao foram claras quanto ao contexto em que elas sao realizadas, e por conta disso os alunos
poderiam ter dificuldades em respondé-las. Para todos os itens admite se dois contextos,

a interagao dentro do ambiente do jogo ou interagao dentro da sala de aula.

Dimensao desafio: Esta dimensao teve um nivel moderado de concordancia. A
afirmacao de que o jogo é adequadamente desafiador recebeu notas +1 ou +2 de 81%
dos alunos. Com relagao & afirmacao de que o jogo evolui num ritmo adequado, 56% dos

alunos atribuiram notas +1 ou +2 para este item.

Dimensao divertimento: Esta dimensao foi a que mais apresentou concordancia
dos alunos com relagao as afirmagoes feitas pelos itens, tendo um valor médio das por-
centagens dos itens com notas +1 ou +2 de 78,2%, ficando a frente apenas da dimensao
competéncia. Além disso, obteve a segunda maior média dos itens com notas +2 atribui-
das pelos alunos. A afirmacao “me diverti com o jogo” obteve notas +1 ou +2 atribuidas
por 75% dos alunos, sendo que 50% concordaram fortemente, este item teve um alto nivel
de concordancia. Os itens que se referiam aos desapontamentos com o fim do jogo teve
a menor porcentagem de concordancia desta dimensao, com 44% dos alunos atribuindo
notas +1 ou 42, sendo considerado um baixo nivel de concordancia. A afirmagao refe-
rente a recomendagao do jogo para outros colegas recebeu notas +1 ou +2 atribuidas por
94% dos alunos, sendo que 44% concordaram fortemente. A porcentagem de alunos que
concordaram com a afirmagao “gostariam de utilizar o jogo novamente” foi de 100% dos
alunos que atribuiram notas +1 ou +2 para este item. Estes dois tltimos itens obtiveram

um alto nivel de concordancia dos alunos.

Dimensao competéncia: As afirmagoes referentes a capacidade de atingir os
objetivos do jogo por meio das habilidades e a que se refere aos sentimentos positivos de
eficiéncia no jogo obtiveram um alto nivel de concordancia, com 75% e 81% dos alunos
atribuindo notas +1 ou +2 para as respectivas afirmacoes. Esta dimensao apresentou o
segundo maior valor médio das porcentagens dos itens com notas +1 ou +2 com relagao

as afirmacoes feitas pelos itens.

Dimensao controle: A afirmacao referente a capacidade de resposta do jogo ob-
teve notas +1 e +2 atribuida por 69% dos alunos, sendo que 50% dos alunos concordaram
fortemente. O item referente a facilidade em usar a interface e controles do jogo também
foram bem avaliados, 81% dos alunos atribuiram notas +1 ou +2, sendo que 56% dos
alunos concordaram fortemente. Este item foi o que obteve a maior porcentagem de notas
+2 entre todos os itens da subcomponente experiéncia do usuario. Esta dimensao também
recebeu a maior média em porcentagem de todos os itens que receberam notas +2 nesta

subcomponente.

As dimensoes: divertimento, competéncia e controle alcancaram um nivel alto de
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concordancia das afirmagoes, a dimensao desafio apresentou um nivel moderado de concor-
dancia. Novamente as dimensoes interacao social e imersao foram as que receberam maior
discordancia dos alunos referente as afirmacoes, sendo assim, foram as mais indicadas

neste subcomponente a futuras melhorias.

4.2.3 Subcomponente aprendizagem - Turma 2

Para os alunos, o jogo TPSC contribuiu para a aprendizagem da disciplina em
igual proporg¢ao. Tanto para a aprendizagem de curto termo quanto para a aprendizagem
de longo termo, resultados obtidos da comparacao das médias em porcentagem dos itens
de cada dimensao que receberam notas +1 e +2. Os comentarios especificos sobre as

dimensoes da subescala aprendizagem e os resultados sao apresentados na Figura 18.

Figura 18 — Avaliagdo da subcomponente aprendizagem - Turma 2

APRENDIZAGEM

Aprendizagem de curto termo
0 jogo contribuiu para a minha aprendizagem
na disciplina.
O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em

comparag&o com outras atividades da disciplina. 25%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Aprendizagem de longo termo
A experiéncia com o jogo vai contribuir para meu

desempenho na vida profissional. 19%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B valer-2 B Vvalor: -1 valor 0 [ valer:1 [ Vvalor 2

Fonte: Autora.

A seguir sdo apresentados os comentarios especificos sobre os resultados das di-

mensoes da subcomponente aprendizagem turma da 2:

Dimensao aprendizagem de curto termo: O item referente a percepcao de
que o jogo contribui para a aprendizagem na disciplina recebeu alto nivel de concordancia,
88% dos alunos atribuiram notas +1 ou +2 para este item, além disso, este foi o item desta
dimensao que recebeu a maior porcentagem de notas +2. O segundo item desta dimensao,
onde a afirmacao referia-se a eficiéncia do jogo para a aprendizagem comparada a outras
atividades da disciplina, obteve um nivel moderado de concordancia, 63% dos alunos

concordaram com a afirmacao e atribuiram notas +1 ou +2.

Dimensao aprendizagem de longo termo: Esta dimensao avalia se a experi-
éncia com o jogo contribui para o desempenho do participante na vida profissional, houve

um alto nivel de concordancia neste item com 75% de alunos atribuindo notas +1 ou +2.
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Com base nos resultados obtidos, considera-se que o contexto dos alunos de graduacao

prestes a se tornarem professores, contribuiu para a concordancia desta afirmacao.

4.2.4 Andlise das subcomponentes da Turma 2

Na Turma 2 o grafico da média das notas obtidas nos itens para cada subcompo-
nente ¢ apresentado na Figura 19 e os dados utilizados no grafico sao vistos na Tabela 8.
O grafico contribui para a identificacdo das porcentagens das notas. Observa-se que a
subcomponente motivacao teve as melhores porcentagens ao somar as notas +1 e +2
apresentou 78,13%, a subcomponente aprendizagem obteve porcentagens semelhantes,
com soma das notas +1 e +2 dada por 77,08%.

Figura 19 — Média das notas atribuida as subcomponentes pela Turma 2

Meédias das notas obtidas para os itens de cada subcomponente

50,00%
45,00%
40, 00%

35,009 BV alor: -2
30,00% mvalor: -1

WValor: 0

25,00% mValor: 1
20,00% mValor: 2
15,00%

10,00%

|

0,00% -

Maotivagao Experiéncia do usuario Aprendizagem

Fonte: Autora.

Tabela 8 — Médias das notas atribuida pelos alunos em cada subcomponente - Turma 2

Subcom- Média de Média de Média de Média de Média de
ponente nota -2 nota -1 nota 0 nota +1 nota +2
Motivacao 1,88% 6,25% 13,75% 42 50% 35,63 %

Experiéncia 3,91% 12,11% 23,05% 34,38% 26,56%

do usuério

Aprendizagem 0,00% 2,08% 20,83% 33,33% 43,75 %

Fonte: Autora.

Uma sintese da avaliacao deste jogo realizada pela Turma 2, utilizando o questio-

nério proposto por Savi (2011a) é apresentada no Quadro 4.2.

A comparagao entre as dimensoes e entre as subcomponentes, a Tabela 9, apresenta

as médias dos itens de cada dimensao em cada subcomponente.
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Quadro 4.2 — Sintese da reacao dos alunos da Turma 2 ao jogo TPSC

Motivagio O jogo teve efeito positivo na motivacao dos alunos, de forma geral
esta subcomponente foi bem avaliada pelos alunos. O jogo conseguiu
chamar a atencao dos alunos, possui contetidos interessantes, foi con-
siderado facil de entender e de ser utilizado como material de estudo,
causou sentimento de satisfacao nos alunos.

Observou-se uma maior discordancia com relagdo as afirmacgoes sobre o esforco
pessoal para avancar no jogo e com relacao ao design do jogo ser atraente, prova-
velmente pela expectativa de qualidade grafica alta ndo alcangada pelo jogo TPSC
e pelo tipo de desafios do jogo que pode ter sido considerado pequeno perante as
habilidades dos alunos.

Experiéncia A experiéncia dos alunos com o jogo foi consideravelmente boa, trés dimensoes (
do usudrio divertimento, competéncia e controle) foram bem avaliadas apresentando um alto
nivel de concordancia dos alunos que atribuiram notas +1 ou +2 e trés dimensoes
( interagdo social, imersdo e desafio ) apresentaram um nivel de concordincia
moderado ou baixo respectivamente.

Sendo assim, o jogo foi considerado importante, 100% dos alunos gostariam de
utilizé-lo novamente. Ele causou um sentimento positivo de eficiéncia no desenrolar
do jogo para 81% dos alunos e foi considerado facil de utilizar sua interface.

As dimensoes interacdo social recebeu os menores indices de concordancia desta
subcomponente, provavelmente devido ao contexto que o jogo foi aplicado. A afir-
magcao “me sentir mais no mundo do jogo do que no mundo real” obteve o menor
nivel de concordancia da sua dimensao assim como a afirmacao de que “o jogo
evolui num ritmo adequado”. Estes resultados apontam para os principais itens a
serem melhorados no jogo com relacdo a este subcomponente.

Aprendizagem | Hé4 percepgio de que o jogo contribui para a aprendizagem da disciplina obteve
alto nivel de concordéncia (88%), porém, quando comparado a eficiéncia do jogo
para a aprendizagem a outras atividades da disciplina, obteve-se um baixo nivel de
concordancia (63%). A dimensdo aprendizagem de longo termo recebeu um baixo
nivel de concordancia (33%).

Possivelmente este resultado esta ligado ao fato de que o jogo foi apresentado aos
alunos como um recurso a ser utilizado por eles nas aulas quando estes fossem
professores, porém o sentimento de que existem outras formas de aprender mais
eficiente do que através do jogo foi perceptivel.

Com base nos resultados observa-se que o jogo contribui em igual propor¢do para
a aprendizagem de curto termo e de longo termo.

Fonte: Autora.

Foram realizados os cdlculos das médias das notas (+1 ou +2), +2, 0, (-1 ou -2)

obtidas em cada dimensao, apds isso foi possivel identificar que:

As dimensdes que receberam o maior nivel de concordancia dentro das subcompo-
nentes, foram elas: Dimensao atencao e relevancia com 81,7% de concordancia na subcom-
ponente motivacao, dimensao divertimento com 78,3% de concordancia na subcomponente
experiéncia do usudrio e a dimensao aprendizagem de curto e longo termo com 75,5% de

concordancia na subcomponente aprendizagem.

As dimensoes que receberam o maior nivel de discordancia dentro das subcompo-
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Tabela 9 — Dados sobre as dimensoes e subcomponentes - Turma 2

Subcomponente Média dos Média dos Média dos Média dos

itens com nota itens com nota itens com nota itens com nota
(+1 ou +2) +2 0 (-1 ou -2)

na dimensao. na dimensao. na dimensao. na dimensao.

Motivacao

Atencdo 81,7 % 33,7 % 10,7 % 8,3 %

Relevancia 81,7 % 46,0 % 18,7 % 0,0 %

Confianca 75,0 % 375 % 13,0 % 12,5 %

Satisfacao 72,0 % 22,0 % 13,0 % 16,0 %

Média 77,58% 34,.8% 13,8% 9,2%

Experiéncia

do usuario

Imersao 50,7 % 19,0 % 25,3 % 25,0 %

Interacdo social 23,3 % 4,3 % 48,0 % 29,7 %

Desafio 68,5 % 15,5 % 12,5 % 19,0 %

Divertimento 78,3 % 40,8 % 18,8 % 3.3 %

Competéncia 78,0 % 28,0 % 16,0 % 6,0 %

Controle 75,0 % 53,0 % 9.5 % 16,0 %

Média 62,29% 26,8% 21,7% 16,5%

Aprendizagem

Aprendizagem de 75,5 % 37,5 % 12,5 % 13,0 %

curto termo

Aprendizagem de 75,0 % 25,0 % 19,0 % 6,0 %

longo termo

Média 75,25% 31,3% 15,8% 9,5%

Obs: Valores em negrito representam a maior média entre as dimensoes.
Fonte: Autora.

nentes, foram: Dimensao satisfacao 16,0% de discordancia na subcomponente motivacao,
dimensao interacao social 29,7% de discordancia na subcomponente experiéncia do usuério
e dimensao aprendizagem de curto termo com 13,0% de discordancia na subcomponente

aprendizagem.

Logo abaixo de cada subcomponente a linha de média permite encontrar a subcom-
ponente que recebeu o melhor nivel de concordancia dos alunos. Para tanto considerou-se
a subcomponente com maior média de concordancia, menor média de discordancia, e que
nao apresentasse uma média em porcentagem de notas zero maior 20% seria a subcom-

ponente com melhor indice de concordancia.

Assim, a subcomponente aprendizagem, segundo a opiniao dos alunos, foi a melhor
desenvolvida pelo jogo com 75,2% de concordancia e apenas 9,5% de discordancia e a
média dos itens com nota zero também foram as menores entre as subcomponentes com

15,8%.

A subcomponente experiéncia do usudrio apresentou a maior média de notas zero
entre as subcomponentes, com 21,7% dos alunos nao discordando e nem concordando das
afirmacoes. Também apresentou o maior nivel de discordancia entre as subcomponentes
com 16,5%. A dimensao interacao social foi a maior responséavel por estes indices, visto que

a média das porcentagens dos itens desta dimensao foram de 48,0% dos alunos atribuindo
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notas zero e 29,7% atribuindo notas (-1 ou -2).

Na turma 2 a comparacao entre os itens de uma mesma dimensao é apresentada nas
seguintes tabelas: Tabela 10, Tabela 11, Tabela 12 e Tabela 13. As porcentagens de notas
+2, 0 e -2 permitem conhecer o quanto os alunos concordam ou discordam fortemente
das afirmacdes destes itens, além disso a porcentagem de notas zero permite identificar
quais itens causaram algum tipo de incompreensao nos alunos ao relacionar a afirmagao

dos itens com o jogo.

A Tabela 10 referente aos dados sobre os itens motivacao obtidos da avaliacao da

turma 2, destacam-se alguns pontos importantes.

Os itens com melhores resultados considerando os parametros adotados foram:
Item da dimensao atengao: Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha
atencdo, apresentando 38,0% de notas 42, 6,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2. As variacoes
de forma, contetiido ou de atividades ajudaram a me manter atento ao jogo, apresentando
38,0% de notas +2, 13,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2.

Os itens da dimensao relevancia: O conteudo do jogo é relevante para os meus
interesses, com 63,0% de notas +2, 25,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2. E o contetido
do jogo estd conectado com outros conhecimentos que eu ja possuia com 44,0% de notas
+2, 6,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2.

Item da dimensao confianca: Foi facil entender o jogo com 50,0% de notas +2,

13,0% de notas 0 e 6,0% de notas -2.

As porcentagens de notas referentes a “discordo fortemente da afirmacao” foram
atribuidas apenas a dois itens. O item “foi facil entender o jogo e comecgar a utiliza-lo
como material de estudo”, com 6,0% e o item “é por causa do meu esforco pessoal que

consigo avancar no jogo”, com 13%.

Observou-se que outros itens receberam porcentagens relevantes de indecisao dos
alunos que atribuiram nota 0, foram os seguintes itens: “O design do jogo é atraente”,
com 25,0% de notas +2, 13,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2.

“O funcionamento deste jogo esta adequado ao meu jeito de aprender”, com 31,0%
de notas +2, 25,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2.

“Ao passar pelas etapas do jogo senti confianca de que estava aprendendo”, com
25,0% de notas +2, 13,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2.

Os dois itens da dimensao satisfacdo nao tiveram bons resultados ao considerar
os parametros utilizados para esta analise. Apesar de terem notas um pouco melhores
em comparac¢ao a turma 1, esta dimensao continua sendo a que recebeu niveis baixos de

concordo fortemente.

Estes dados apontam para os itens que devem ser melhorados no jogo e ja mostram
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Tabela 10 — Itens da subcomponente motivacao - Turma 2

Itens Porcentual Porcentual Porcentual
de nota +2 de nota 0 de nota -2
no item por no item por no item por

dimensao. dimensao. dimensao.

Dimensao Atencgao

O design do 25,0 % 13,0 % 0,0 %
jogo é atraente.

Houve algo interessante 38,0 % 6,0 % 0,0 %
no inicio do jogo que
capturou minha atencao.

As variacoes de forma, 38,0 % 13,0 % 0,0 %
conteido ou de atividades

ajudaram a me manter

atento ao jogo.

Dimensao Relevancia

O contetido do jogo é 63,0 % 25,0 % 0,0 %
relevante para os
meus interesses.

O funcionamento deste 31,0 % 25,0 % 0,0 %
jogo estd adequado

ao meu jeito

de aprender.

O contetdo do jogo 44,0 % 6,0 % 0,0 %
esta conectado com

outros conhecimentos

que eu ja possuia.

Dimensao Confianga

Foi fAcil entender o jogo. 50,0 % 13,0 % 6,0 %
e comegcar a utiliza-lo

como material

de estudo.

Ao passar pelas etapas 25,0 % 13,0 % 0,0 %
do jogo senti confianca
de que estava aprendendo.

Dimensao Satisfagcao

Estou satisfeito porque 25,0 % 13,0 % 0,0 %
sei que terei oportunidades

de utilizar na pratica coisas

que aprendi com o jogo.

E por causa do meu 19,0 % 13,0 % 13,0 %
esforco pessoal que
consigo avancar no

jogo.

Obs: Valores em negrito representam a maior porcentagem obtidas na dimensao.

Fonte: Autora.
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que existem um consenso entre a turma 1 e 2 a respeito das dimensoes.

Os dados sobre os itens da subcomponente experiéncia do usuario, obtidos da

avaliagao da turma 2, sao apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 — Itens da subcomponente experiéncia do usuario - Turma 2

Itens Porcentual Porcentual Porcentual
de nota +2 de nota 0 de nota -2
no item por no item por no item por

dimensao. dimensao. dimensao.

Dimensao Imersao

Temporariamente esqueci as 25,0 % 13,0 % 6,0 %
minhas preocupacgoes do dia

a dia, fiquei totalmente

concentrado no jogo.

Eu nao percebi o tempo 19,0 % 13,0 % 0,0 %
passar enquanto jogava,
quando vi o jogo acabou.

Me senti mais no ambiente 13,0 % 50,0 % 6,0 %
do jogo do que no mundo

real, esquecendo do

que estava ao meu redor.

Dimensao Interacgao social
Pude interagir com outras 0,0 % 56,0 % 25,0 %
pessoas durante o jogo.

Me diverti junto com 0,0 % 50,0 % 13,0 %
outras pessoas.

O jogo promove momentos de 13,0 % 38,0 % 13,0 %
cooperagdo e/ou competigao

entre as pessoas

que participam.

Dimensao Desafio

Este jogo é adequadamente 6,0 % 6,0 % 0,0 %
desafiador para mim, as

tarefas nao sdo muito

faceis nem muito dificeis.

O jogo evolui num ritmo 25,0 % 19,0 % 0,0 %
adequado e nao fica

mondtono — oferece

novos obstaculos,

situacoes ou variacoes

de atividades.

Obs: Valores em negrito representam a maior porcentagem obtidas na dimensao.
Fonte: Autora.

Na Tabelall e na Tabela 12 foram destacados alguns pontos com o objetivo de
indicar mais especificamente quais os pontos fortes e fracos no jogo, com base nos itens.

Os itens com melhores resultados considerando os parametros adotados foram:
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Trés itens da dimensao divertimento, referentes as afirmacoes “Me diverti com o
jogo”, “Eu recomendaria este jogo para meus colegas” e “Gostaria de utilizar este jogo
novamente”. Foram itens que receberam porcentagens de notas +2 igual ou maior que

44% dos alunos e ninguém discordou fortemente dessas afirmacoes.

Os itens da dimensdo controle, referentes as seguintes afirmagoes: “Os controles
para realizar acoes no jogo responderam bem” e “E ficil aprender a usar a interface e
controles do jogo”, receberam porcentagens de notas +2 igual ou maior que 50% dos
alunos e nenhuma porcentagem de “discordo fortemente” das afirmacgoes. A maior por-
centagem de notas 0 obtidas nos itens destas duas dimensoes foi de 25%, o que indica
que a maioria dos alunos estavam certos que as caracteristicas indicadas nas afirmacoes

foram proporcionadas pelo jogo.

Dos dezesseis itens que compoe a subcomponente experiéncia do usudrio, apenas
cinco itens receberam notas -2. Destaca-se o item “Pude interagir com outras pessoas
durante o jogo” que recebeu 25,0% de notas -2 e a porcentagem de indecisao mais alta

entre os itens desta dimensao com 56% de notas O.

Em seguida o item “Me diverti junto com outras pessoas” e “Me senti mais no
ambiente do jogo do que no mundo real, esquecendo do que estava ao meu redor”, rece-
beram nota -2 com valores de 13,0% e 6% respectivamente. Um outro fato que chama a
atencao nestes dois ultimos itens tiveram uma porcentagem de indecisao bem alta com
50% de notas 0.

O item “O jogo promove momentos de cooperagao e/ou competicio entre as pes-
soas que participam” também apresentou um elevado nivel de indecisao com 38% de notas
0 e 13% de notas -2. O item “Temporariamente esqueci as minhas preocupacoes do dia a

dia, fiquei totalmente concentrado no jogo” recebeu 13% de nota 0 e 6% de nota -2.

Dos cinco itens que receberam notas -2 na subcomponente experiéncia do usuério,
trés deles estao diretamente relacionados a proposta do jogo que é um jogo individual,
onde a interagdo ocorre apenas entre o jogador e o computador. Como estes trés itens
nao estao ajustados ao tipo jogo TPSC a porcentagem de notas 0 foi alta. Os dois itens
restante estao relacionados a imersao ou fluxo que o aluno experimenta ao jogar, este é
um dos pontos relevantes quando se trata de jogos digitais no ensino. Espera-se que jogo
como recurso didatico seja interessante e proporcione o estado de Flow para os alunos,

fazendo com que eles fiquem focados no jogo e aprendam.

O processo Flow é um estado mental no qual o individuo se encontra imerso e
focado em uma atividade, ele ndo percebe o passar do tempo ao realizar esta atividade.
Nao é um processo automatico e imediato, no caso dos jogos ¢ necessario que o jogador
se ambiente com o jogo, aprenda os comandos e conhega os possiveis retornos das agoes
realizadas (PAIVA; TORI, 2017).
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Tabela 12 — Continuacao dos itens da subcomponente experiéncia do usuario - Turma 2

Ttens Porcentual Porcentual Porcentual
de nota +2 de nota 0 de nota -2
no item por no item por no item por

dimensao. dimensao. dimensao.

Dimensao Divertimento

Me diverti com o jogo. 50,0 % 25,0 % 0,0 %

Quando interrompido, 25,0 % 44,0 % 0,0 %
fiquei desapontado que

o jogo tinha acabado.

Eu recomendaria este 44,0 % 6,0 % 0,0 %

jogo para meus colegas.

Gostaria de utilizar 44,0 % 0,0 % 0,0 %
este jogo novamente.

Dimensao Competéncia

Consegui atingir os 31,0 % 19,0 % 0,0 %
objetivos do jogo por

meio das minhas

habilidades.

Tive sentimentos 25,0 % 13,0 % 0,0 %
positivos de

eficiéncia no

desenrolar do jogo.

Dimensao Controle

Os controles para realizar 50,0 % 13,0 % 0,0 %
realizar agoes no

jogo responderam bem.

E fcil aprender 56,0 % 6,0 % 0,0 %

a interface e controles
do jogo.

Obs: Valores em negrito representam a maior porcentagem obtidas na dimensao.

Segundo Melo et al. (2021):

Fonte: Autora.

Durante a experiéncia de Flow, o individuo se encontra tdo focado e
concentrado na tarefa que esquece todas as coisas desagradaveis e a
sensagdo é a de que o tempo decorreu e nem foi percebido. (MELO et
al., 2021, p.11)

O nivel de estudo da Turma 2, sugere que sejam alunos mais experientes, fato que
exigem mais de um jogo para que a imersao ocorra. A forma como os adultos aprendem
difere da forma como as criangas e adolescentes aprendem, para Pacheco, Costa et al.

(2023):

Algumas premissas devem ser levadas em consideragdo em relacdo ao
aprendizado dos alunos adultos, como por exemplo, eles precisam sa-
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ber por qué estao aprendendo algo, precisam também estar no comando
do seu proprio aprendizado; suas atividades devem levar em conta as
suas experiéncias anteriores, precisam aplicar uma habilidade ou conhe-
cimento no mundo real, além de que os adultos também sao focados em
tarefas e aprendem melhor em atividades de aprendizagem para alcancar
os resultados que desejam. (PACHECO; COSTA et al., 2023, p.11)

Ainda na subcomponente experiéncia do usuario, alguns itens se destacaram por
terem recebido uma porcentagem de notas 0 maiores que a porcentagem de notas +2,
foram eles: “Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real, esquecendo do que
estava ao meu redor”; “Pude interagir com outras pessoas durante o jogo”; “Me diverti
junto com outras pessoas”; “O jogo promove momentos de cooperagdo e/ou competicao
entre as pessoas que participam”; “Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo
tinha acabado”. Destes itens apenas o iltimo nao apareceu como destaque na classificagao
de itens que receberam nota -2. Para este item, analisando os dados por completo, percebe-
se que a porcentagem de alunos que ficaram indecisos foi de 44% e que 13% dos alunos
discordaram da afirmacao, considerando estas porcentagens, conclui-se que a uma parte
dos alunos se sentiram desapontados com o término do jogo e que uma outra nao soube

responder.

Considerando o contexto dos alunos desta turma, o contexto EaD, trés destas afir-
magoes nao faziam sentido aos alunos, as outras duas refletem a necessidade de melhorias

destes itens no jogo.

Os dados dos itens da subcomponente aprendizagem obtidos da avaliagdo da turma

2, sao apresentados na Tabela 13

Esta subcomponente nao apresentou bons resultados ao se considerar os parame-

tros adotados nesta anélise.

Apenas um item da dimensao aprendizagem de curto termo teve um 6timo resul-
tado, o item foi: “O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina” com 50,0%
de notas +2, 0,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2. O outro item desta dimensao recebeu

uma porcentagem de nota 0 e +2 dada por 25%.

A dimensao aprendizagem de longo termo, apesar de ter obtido uma porcentagem
de notas 0 um pouco menor que a porcentagem de nota 42, nao teve um bom resultado.
Sendo assim, segundo as observacoes dos alunos, novamente esta subcomponente nao
apresentou bons resultados, como o esperado, visto que esta disciplina nao tinha relacao

com os objetivos do jogo.
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Tabela 13 — Itens da subcomponente aprendizagem - Turma 2

Itens Porcentual Porcentual Porcentual
de nota +2 de nota 0 de nota -2
no item por no item por no item por

dimensao. dimensao. dimensao.

Dimensao Aprendizagem

de curto termo

O jogo contribuiu para 50,0 % 0,0% 0,0%
a minha aprendizagem

na disciplina.

O jogo foi eficiente 25,0 % 25,0 % 0,0 %
para minha aprendizagem,

em comparagao com outras

atividades da disciplina.

Dimensao Aprendizagem

de longo termo

A experiéncia com o jogo 25,0 % 19,0 % 0,0 %
vai contribuir para meu

desempenho na vida

profissional.

Obs: Valores em negrito representam a maior porcentagem obtidas na dimensao.
Fonte: Autora.

4.3 Turma3

Os resultados da avaliagdo do jogo TPSC pela turma 3 sao apresentados a seguir,
participaram da pesquisa 4 alunos. Os resultados das trés subcomponentes (motivagao,

experiéncia do usuério e aprendizagem) sao apresentados.

4.3.1 Subcomponente motivacdo - Turma 3

Observa-se que de forma geral as dimensoes da subcomponente motivagao obti-
veram niveis altos de concordancia. Verificou-se que na maioria dos itens, o indice de
concordancia dos alunos com as afirmacoes foi maior que 70% e que a porcentagem de
discordancia das afirmacoes foi muito pequena, aparecendo apenas em um item com 25%.
O grafico de frequéncias dos itens que compoem a subcomponente motivagao pode ser

visto na Figura 20.

A seguir sao apresentados comentarios especificos sobre as dimensoes da subcom-

ponente motivacao:

Dimensao atencgao: Todos os itens desta dimensao receberam um alto nivel de
concordancia. O design do jogo obteve um nivel alto de concordancia com 100% dos alunos
atribuiram notas +1 ou +2 assim como o item que avalia se a varia¢ao no jogo ajudou a

manter os alunos atentos.

A afirmagao que se refere a existéncia de algo interessante no inicio do jogo recebeu
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Figura 20 — Avaliacao da subcomponente motivagao - Turma 3

Motivacao

QO design do jogo é atraente. 0%

Houve algo interessante no inicio do jogo que 0%,
capturou minha atengo.

As variacdes de (forma, contetido ou de atividades) ajudou 0%
a me manter atento ao jogo.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Relevancia

O conteldo do jogo é relevante para os meus interesses.

O funcionamento deste jogo esta adequado ao meu jeito de

aprender. 0%

O contetido do jogo esta conectado com outros

conhecimentos que eu ja possuia. 0F

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Confianca
Foi facil entender o jogo.

Foi facil jogar o jogo e pretendo utiliza-lo como material
de estudo.

Ao passar pelas etapas do jogo senti confianga de que estava o

aprendendo.
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Satisfacao
Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de utilizar 25%
na pratica coisas que aprendi com o jogo.

E por causa do meu esforgo pessoal que consigo avangar 259
no jogo.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B valor-2 B Vvalor: -1 Valor: 0 [ Valor:1 [} Valor: 2

Fonte: Autora.

notas +1 ou +2 de 75% dos alunos. Nesta dimensao os resultados obtidos sao satisfatorios
visto que todos os itens atingiram um alto nivel de concordancia. Os dados indicam que
no inicio do jogo sera necesséario fazer algumas alteragoes para que a atencao dos alunos

seja concentrada no jogo.

Dimensao relevancia: Os itens desta dimensao receberam altos niveis de concor-
dancia dos alunos com as afirmagdes, foram tao bons quanto na dimensao anterior. Esta
dimensao nao recebeu notas de discordancia das afirmacgoes, porém, a porcentagem de
notas 42 atribuidas a cada item foi menor. Os itens referentes ao funcionamento do jogo
e ao conteudo do jogo receberam igual porcentagem de concordancia, correspondendo a

100% de notas +1 e +2 atribuidas. O item referente ao conteido ser relevante aos inte-
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resses dos alunos, recebeu uma porcentagem menor de concordancia, com 75% de notas

+1 e +2 atribuidas e 25% dos alunos atribuiram nota 0 para este item.

Dimensao confianga: Os itens desta dimensao atingiram altos niveis de concor-
dancia dos alunos com as afirmacoes, com destaque para o item que se refere ao jogo ser
facil de entender 75% de notas +2 atribuidas pelos alunos. No mesmo item 100% dos alu-
nos deram notas +1 ou +2, indicando fortemente que o jogo possui mecénica, dindmica
e enredo que proporciona aos alunos uma facilidade para jogar. A percepc¢ao de aprendi-
zado enquanto se joga, referente ao item ao passar pelas etapas do jogo senti confianca de
que estavam aprendendo, também recebeu 100% de concordancia dos alunos, mas neste
caso a porcentagem de notas +2 foi atribuida por 50% dos alunos. O ltimo item desta
dimensao se referia a facilidade de jogar e a pretensao de utilizar o jogo como material de
estudos, neste item 25% dos alunos se mostraram indecisos e 75% dos alunos atribuiram
notas +1 ou +2. Considerando as porcentagens de notas positivas obtidas, percebe-se que
a facilidade do jogo e sua utilidade como material de estudo ¢é percebida pelos alunos, isso

indica que o jogo tem seu potencial como recurso educacional.

Dimensao satisfacao. Na afirmacao relacionada a oportunidades de utilizar na
pratica o que aprenderam com o jogo, 75% dos alunos concordaram com este item, o
que representa um alto nivel de concordancia assim como o item relacionado ao esforgo
pessoal para avancar no jogo. Neste ultimo item a porcentagem de notas +2 atribuidas
pelos alunos foi de 25% enquanto no primeiro item nao houve notas +2 atribuidas. De
forma geral, apesar dos 25% dos alunos indecisos nos dois itens, a dimensao satisfacao,

segundo a opiniao dos alunos, atingiu seu objetivo dentro do jogo.

As dimensoes atencao, relevancia e satisfacao tiveram dois dos seus itens consi-
derados pelos alunos como bem desenvolvidos no jogo. Os indicativos desta afirmacao
leva em conta as porcentagens que indicam concordancia com os itens e o fato de que
eles nao receberam notas de discordancia ou de indecisao. Isso indica que segundo esta
turma alguns aspectos como o design, as varia¢oes do jogo, o funcionamento, o contetdo,
a facilidade de entender o jogo e percep¢ao do aprendizado alcancaram seus objetivos

enquanto aspecto de um jogo.

A avaliagdo dos participantes é muito importante para que novas medidas sejam
tomadas para a melhoria do jogo, porém, também ¢é necessario considerar outros pontos
de vista, relacionados a opiniao de desenvolvedores de jogos, dos professores. Como o foco
desta pesquisa volta-se para a opiniao dos alunos, é neste ponto que esta pesquisa trara

suas contribuicoes para o jogo TPSC.
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4.3.2 Experiéncia do usuario - Turma 3

Considerando os resultados obtidos nas dimensoes desta subcomponente, o jogo
proporcionou uma boa experiéncia aos alunos, visto que a maioria das afirmagcoes deste
subcomponente receberam alto nivel de concordancia, tendo 62% dos itens com 100% de

concordancia (ver Figura 21).

De maneira geral, a dimensao experiéncia do usuario foi a que recebeu melhor
indice de concordancia das afirmagoes. Sendo a tnica dimensao que recebeu apenas -1 e
0 em dois diferentes itens, ou seja, ndo obteve concordancia por parte dos alunos. Isso

ocorreu apenas com esta turma.

A seguir sao apresentados os resultados das dimensbdes da subcomponente experi-

éncia do usuario:

Dimensao imersao: Esta dimensao apresentou a segunda maior média dos itens
considerando a soma das notas +1 e +2 atribuida pelos alunos, com 91,6%. Esta porcen-
tagem foi observada também nas dimensoes interagao social e divertimento. Na afirmacao
referente a temporariamente esquecer das preocupagdes e nao ver o tempo passar en-
quanto jogava, receberam notas +1 e +2 de 100% dos alunos. Sendo assim, atingiram um
alto nivel de concordancia. A porcentagem de alunos que concordaram que se sentiram
mais no ambiente do jogo do que no mundo real foi de 75%, este item também recebeu
uma das maiores porcentagem (25%) de discordancia dos alunos que atribuiram nota -1.
Novamente este item foi o que apresentou menor concordancia. Aumentar o tempo de

jogo pode ser uma das formas de melhorar esta imersao no jogo.

Dimensao interacao social: Com relacao a afirmacao “pude interagir com ou-
tras pessoas durante o jogo” 100% dos alunos atribuiram notas +1 ou +2, a mesma
porcentagem de concordancia foi atribuida para o item relacionado a diversao junto com
outras pessoas. Na afirmacao relacionada a existéncia de momentos de cooperacao entre
as pessoas que participaram do jogo, 75% dos alunos atribuiram notas +1 ou +2, um alto
nivel de concordéancia. Este item apesar de apresentar discordancia de nenhum aluno,
recebeu 25% de nota 0. Apesar do alto nivel de concordancia dos alunos, considera-se
que eles responderam com base no contexto de sala de aula, onde puderam estar a todo
momento conversando durante o jogo. Isso porque o jogo foi desenvolvido para ser jogado

individualmente.

Dimensao desafio: Esta dimensao teve uma das maiores porcentagem de notas 0
e -1. Sendo considerada a dimensao com pior nivel de concordancia desta subcomponente
com uma média em porcentagem dos itens com notas +1 e +2 de 50%. A afirmacao de que
o jogo é adequadamente desafiador com relacao as tarefas, foi o item que recebeu apenas
discordancia (25%) e nota 0. O outro item avaliado nesta dimensdo, 100% dos alunos

concordam que o jogo evolui num ritmo adequado, atingindo alto nivel de concordancia
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Figura 21 — Avaliacdo da subcomponente experiéncia do usudrio - Turma 3

EXPERIENCIA DO USUARIO

Imersio
Temporariamente esqueci as minhas preocupagoes do dia a dia,
figuei totalmente concentrado no jogo.
Eu nédo percebi o tempo passar enquanto jogava, quando vio
jogo acabou.

Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real,
esquecendo do que estava ao meu redor.

20% 40% 60% 80% 100%

0%

Interacgdo social

Pude interagir com outras pessoas durante o jogo. 0%
Me diverti junto com outras pessoas. 0%
QO jogo promove momentos de cooperagao m
entre as pessoas que participam.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Desafio

Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas ndo
sdo muito faceis nem muito dificeis.

O jogo evolui num ritmo adequado e néo fica mondtono — oferece
novos obstaculos, situagdes ou variagdes de atividades.

75% 0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Divertimento
Me diverti com o jogo.

Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo tinha
acabado.

Eu recomendaria este jogo para meus colegas.

Gostaria de utilizar este jogo novamente.

60% 80%

0% 20%

Competéncia

Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das minhas
habilidades.
Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do
jogo. 0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Controle
Os controles para realizar agdes no jogo responderam 0%
bem.
E facil aprender a usar a interface e controles do jogo. 0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B valor-2 [ valor: -1 valor 0 [l valor:1 [ Vvalor 2

Fonte: Autora.

com a afirmacao.
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Dimensao divertimento: Dois itens desta dimensao receberam concordancia
total dos alunos, foram as afirmacoes que se referiam a “me diverti com o jogo” e “gostaria
de utilizar o jogo novamente”. A afirmacao referente ao desapontamento com o fim do jogo,
obteve um alto nivel de concordancia com 75% dos alunos atribuindo notas +1. O item
relacionado a recomendacgao do jogo para outros colegas, apresentou apenas discordancia,
com 25% dos alunos atribuiram notas -1 e 75% dos alunos atribuiram notas 0. Apesar
desta dimensao ter obtido uma das maiores médias dos itens com nota +1 ou +2, este

ultimo item apresentou uma porcentagem consideravel de nota 0.

Dimensao competéncia: Os dois itens desta dimensao receberam altos niveis de
concordancia, porém nao apresentaram respostas de “concordo fortemente”. O item refe-
rente a capacidade de atingir os objetivos do jogo por meio das habilidades que possuiam,
obteve uma concordancia de 75% dos alunos e o item referente aos sentimentos positivos

de eficiéncia no jogo recebeu total concordancia dos alunos.

Dimensao controle: Esta dimensao foi a que recebeu as maiores porcentagens de
concordancia dos alunos nesta subcomponente. Os dois itens receberam igual porcentagem
de concordancia dos alunos. As afirmagoes referentes a capacidade de resposta do jogo e
a facilidade em usar a interface e controles do jogo, 50% dos alunos atribuiram notas +1

e 50% concordaram fortemente.

4.3.3 Subcomponente aprendizagem - Turma 3

De modo geral, observa-se que o jogo TPSC teve um efeito positivo com relagao a
aprendizagem, em todos os itens houve um alto nivel de concordancia com as afirmagoes
(Figura 22). Analisando o grafico de frequéncia, percebe-se que todos os itens receberam
nota +1 ou +2 de 75% dos alunos.

Figura 22 — Avaliacao da subcomponente aprendizagem - Turma 3

APRENDIZAGEM

Aprendizagem de curto termo
O jogo contribuiu para a minha aprendizagem 25%
na disciplina.
O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em 25%
comparagéo comoutras atividades da disciplina.
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Aprendizagem de longo termo
A experiéncia com o jogo vai contribuir para meu 25%
desempenho na vida profissional.
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B vaor:-2 [ Vvalor: -1 valor0 [ valor:1 [} valor 2

Fonte: Autora.
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Dimensao aprendizagem de curto termo: O item referente a percepcao de que
0 jogo contribui para a aprendizagem na disciplina recebeu notas +1 ou +2 de 75% dos
alunos, sendo que 25% dos alunos concordam fortemente. O segundo item desta dimensao
se referia a eficiéncia do jogo para a aprendizagem comparada a outras atividades da
disciplina, este item também recebeu uma porcentagem de concordancia de 75% dos

alunos, porém, foram apenas de notas +1.

Dimensao aprendizagem de longo termo: Na afirmacao “a experiéncia com
o0 jogo contribui para o desempenho do participante na vida profissional”, houve um alto
nivel de concordancia, com 75% de notas +1. Os resultados indicam que o jogo contribui

para a aprendizagem da disciplina e para o desempenho na vida profissional.

4.3.4 Analise das subcomponentes da Turma 3

Na Turma 3 o grafico da média das notas obtidas nos itens para cada subcompo-
nente é apresentado na Figura 23 e os dados utilizados no grafico sao vistos na Tabela 14.
O grafico contribui para a identificacao das porcentagens das notas obtidas nas subcom-
ponentes. Observa-se que a subcomponente motivagao teve as melhores porcentagens ao
somar as notas +1 e +2, apresentou 88,63%. Novamente a subcomponente experiéncia do
usuario obteve porcentagem na soma das notas +1 e +2 bem proximas da subcomponente

motivacao, com 85,94%.

Figura 23 — Média das notas atribuida as subcomponentes pela Turma 3

Média de notas obtidas para os itens de cada subcomponente

80,00%
T70,00%
&0,00%
W Valor: -2
50,00% N Valor: -1
Valor: 0
40,00% mValor: 1
30.00% m Valor: 2
20,00%
10,00%
0,00% | | -

Motivacao Experiéncia do usuario Aprendizagem

Fonte: Autora.

Uma sintese da avaliacao deste jogo pela turma 3, com base no questionario pro-

posto por Savi (2011a) é apresentada no Quadro 4.3.
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Tabela 14 — Médias das notas atribuida pelos alunos em cada subcomponente - Turma 3

Subcom- Média de Meédia de Média de Média de Meédia de
ponente nota -2 nota -1 nota 0 nota +1 nota +2
Motivacao 0,00% 2.27% 9,09% 52,27% 36,36%
Experiéncia 0,00% 4,69% 9,38% 67,19% 18,75%
do usuério

Aprendizagem 0,00% 0,00% 25,00% 66,67% 8,33 %

Fonte: Autora.

Quadro 4.3 — Sintese da reagdo dos alunos da Turma 3 ao jogo TPSC

Motivagao Considerando o fato de que todas as dimensoes desta subcomponente obtiveram
apenas altos niveis de concordancia, o jogo possibilitou aos alunos motivagdo. Em
sintese o jogo capturou a atencdo dos alunos, apresentou contetidos conectados a
outros conhecimentos ja adquiridos pelos alunos, causou o sentimento de confianga
e satisfacdo com relacdo ao aprendizado e a possibilidade de aplicar este aprendi-
zado em outras oportunidades.

Observou-se uma discordancia com relagdo a afirmacao sobre o design do jogo
ser atraente e com relagdo ao item que se referia ao esfor¢o pessoal para avancar
no jogo, estes aspectos precisam ser melhorados no jogo, visto que a expectativa
de qualidade grafica para um jogo digital foi considerada essencial para 19% dos
alunos e o sentimento de satisfacdo ao avangar no jogo nao foram alcangados por
26% dos alunos.

Experiéncia A experiéncia dos alunos com o jogo foi positiva, esta subcomponente foi a que ob-
do usudrio teve maior porcentagem de concordancia na maioria dos seus itens. As dimensoes:
controle, interacao social, imersao e divertimento foram as que tiveram em média
maiores niveis de concordancia nos itens que compoem cada dimensao. O jogo foi
considerado divertido por 100% dos alunos e recebeu total concordincia para os
itens relacionados a perda de nogdo do tempo enquanto se joga, esquecimento das
preocupacoes do dia a dia, interacao e divertimento com outras pessoas, ritmo
adequado para a evolucao do jogo, interesse em utilizar o jogo novamente, senti-
mentos positivos de eficiéncia ao jogar, boa resposta as agoes realizadas no jogo e
facilidade em aprender a utilizar a interface e o controle. Houve discordancia nos
itens relacionados a recomendagao do jogo a outros colegas e com relagdo ao jogo
ser adequadamente desafiador para os alunos que participaram da pesquisa. Estes
resultados de discordancia podem ter sido gerados pela experiéncia que estes os
alunos tém com outros jogos ou por interpretarem a afirmagdo com um olhar de
futuros professores.

Aprendizagern Considerando a percepcao destes alunos, o jogo contribui para a aprendizagem da
disciplina e tem efeito positivo na aprendizagem de curto e longo termo.

Apesar de apresentar niveis altos de concordancia, esperava-se que a porcentagem
de notas +2 fosse maior principalmente ao item que se referia a experiéncia com o
jogo contribuir para o desempenho profissional.

Fonte: Autora.

A comparacao entre as dimensoes e entre as subcomponentes foram realizadas
com base na Tabela 15, que apresenta as médias dos itens de cada dimensao em cada

subcomponente.

Foi possivel identificar através dos calculos das médias das notas (+1 ou +2), +2,
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0, (-1 ou -2) obtidas em cada dimensao. As dimensées e subcomponente que melhor foram

desenvolvidas no jogo.

Tabela 15 — Dados sobre as dimensoes e subcomponentes - Turma 3

Subcomponente Média dos Média dos Média dos Meédia dos
itens com nota itens com nota itens com nota itens com nota
(+1 ou +2) +2 0 (-1 ou -2)
na dimensao. na dimensao. na dimensao. na dimensao.

Motivacao

Atencao 91,7% 50,0% 0,0% 8,3%
Relevancia 91,7% 25,0% 8,3% 0,0%
Confianca 91,7% 50,0% 8,3% 0,0%
Satisfacao 75,0% 12,5% 25,0% 0,0%
Média 87,50% 34,4% 10,42% 2,08%
Experiéncia

do usuario

Imersao 91,7% 25,0% 0,0% 8,3 %
Interacao social 91,7% 0,0% 8,3% 0,0 %
Desafio 50,0% 0,0% 37,5% 12,5% %
Divertimento 87,5% 31,3% 6,3% 6,3 %
Competéncia 87,5% 0,0% 12,5% 0,0 %
Controle 100,0% 50,0% 0,0% 0,0%
Média 84,72% 17,7% 10,76% 4,51%
Aprendizagem

Aprendizagem de 75,0% 12,5% 25,0% 0,0%
curto termo

Aprendizagem de 75,0% 0,0% 25,0% 0,0%
longo termo

Média 75,00% 6,3% 25,00% 0,00%

Obs: Valores em negrito representam a maior média entre as dimensoes.
Fonte: Autora.
De acordo com a percepcao dos alunos as dimensoes que receberam o maior nivel
de concordancia dentro das subcomponentes, foram elas: Dimensao atencao, relevancia e
confianga com 91,7% de concordancia na subcomponente motivagdo. A dimensao controle
recebeu total concordancia dos alunos na subcomponente experiéncia do usuario e as
dimensoes de aprendizagem de curto e longo termo obtiveram os mesmos resultados com

75,0% de concordancia na subcomponente aprendizagem.

As dimensoes que receberam o maior nivel de discordancia dentro das subcompo-
nentes, foram: Dimensao atencao com 8,3% de discordancia na subcomponente motivacao,
a dimensao desafio recebeu 12,5% de discordancia na subcomponente experiéncia do usué-

rio e na dimensao aprendizagem nao houve discordancia por parte dos alunos.

As médias para cada subcomponente apresenta os valores que permitem encon-
trar a subcomponente com maior nivel de concordancia dos alunos (ver Quadro 15). Para

tanto, recordando que optou-se por considerar a subcomponente com maior média de
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concordancia, média de discordancia com valor baixo, e que ndo apresentasse uma média
em porcentagem de notas zero maior 20%, seguindo estes critérios esta seria a subcompo-
nente com melhor indice de concordancia entre os alunos. Nesta turma, a subcomponente
motivacgao, segundo a opiniao dos alunos, foi a melhor desenvolvida pelo jogo, recebendo
87,5% de concordancia e e apenas 2,0% de discordancia e com apenas 10,42% dos alunos

atribuindo nota zero.

A subcomponente experiéncia do usudrio apresentou o maior nivel de discordancia
entre as subcomponentes com 4,5%. A dimensao desafio foi a maior responsdvel por estes

indice, visto que a porcentagem discordancia do item foi de 12,5%.

A subcomponente motivagao obteve as maiores porcentagens de concordancia dos
alunos, as menores porcentagens de discordancia e também a menor porcentagem de

alunos que atribuiram nota zero, quando comparada com as outras turmas.

As outras duas subcomponentes (experiéncia do usuério e aprendizagem) também
apresentaram as melhores porcentagens para os parametros utilizados nesta analise en-
tre as trés turmas, com apenas uma excecao. A subcomponente experiéncia do usuario
nesta turma recebeu 75,0% de concordancia dos alunos comparada a 75,25% atribuido pela
turma 2, apesar desta pequena diferenga, ao comparar os outros parametros, a subcompo-
nentes experiéncia do usuédrio da turma 3 foi considerada a que teve melhor concordancia

com as afirmagoes por parte dos alunos.

Na turma 3 a comparacao entre os itens de uma mesma dimensao é apresentada nas
seguintes tabelas: Tabela 16, Tabela 17, Tabela 18 e Tabela 19. As porcentagens de notas
+2, 0 e -2 permitem conhecer o quanto os alunos concordam ou discordam fortemente
das afirmagcdes destes itens, além disso a porcentagem de notas zero permite identificar
quais itens causaram algum tipo de incompreensao nos alunos ao relacionar a afirmacao

dos itens com o jogo.

Na Tabela 16 referente aos dados sobre os itens motivagao obtidos da avaliagao
da turma 3, destacam-se alguns pontos importantes. Os itens com melhores resultados

considerando os parametros adotados foram:

Todos os itens da dimensao atencdo receberam 6timas avaliacoes, com 50% dos
alunos concordando fortemente com as afirmacoes. Além disso nao houve discordancia e

nem indecisao por parte dos alunos com relagdo a estes itens.

Dois itens da dimensao relevancia: O funcionamento deste jogo esta adequado ao
meu jeito de aprender; E o contetido do jogo esta conectado com outros conhecimentos
que eu ja possuia. Ambos receberam 25,0% de notas +2, 0,0% de notas 0 e 0,0% de notas
-2.

Dois itens da dimensdo confianca: Foi facil entender o jogo, com 75,0% de notas

+2, 0,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2. E ao passar pelas etapas do jogo senti confianca
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Tabela 16 — Itens da subcomponente motivacao - Turma 3

Itens Porcentual Porcentual Porcentual
de nota +2 de nota 0 de nota -2
no item por no item por no item por

dimensao. dimensao. dimensao.

Dimensao Atencao
O design do 50,0% 0,0% 0,0%
jogo é atraente.

Houve algo interessante 50,0% 0,0% 0,0%
no inicio do jogo que
capturou minha atencao.

As variacoes de forma, 50,0% 0,0% 0,0%
conteido ou de atividades

ajudaram a me manter

atento ao jogo.

Dimensao Relevancia

O contetido do jogo é 25,0% 25,0% 0,0%
relevante para os

meus interesses.

O funcionamento deste 25,0% 0,0% 0,0%
jogo esta adequado

ao meu jeito

de aprender.

O contetido do jogo 25,0% 0,0% 0,0%
esta conectado com

outros conhecimentos

que eu ja possuia.

Dimensao Confianga
Foi facil entender o jogo. 75,0% 0,0% 0,0%

Foi facil jogar o jogo 25,0% 25,0% 0,0%
e comegcar a utiliza-lo

como material

de estudo.

Ao passar pelas etapas 50,0% 0,0% 0,0%
do jogo senti confianca
de que estava aprendendo.

Dimensao Satisfagcao

Estou satisfeito porque 0,0% 25,0% 0,0%
sei que terei oportunidades

de utilizar na pratica coisas

que aprendi com o jogo.

E por causa do meu 25,0% 25,0% 0,0%
esforco pessoal que
consigo avancar no

jogo.

Obs: Valores em negrito representam a maior porcentagem obtidas na dimensao.
Fonte: Autora.
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de que estava aprendendo, com 50,0% de notas +2, 0,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2.

Nesta turma nao houve porcentagens de notas referentes a “discordo fortemente
da afirmacao” em nenhuma das subcomponentes. Porém, alguns itens receberam porcen-

tagens relevantes de indecisao dos alunos. Os itens foram:

“O conteudo do jogo é relevante para os meus interesses”; “Foi facil jogar o jogo
e pretendo utilizé-lo como material de estudo”; “E por causa do meu esforco pessoal que
consigo avangar no jogo”; Todos com 25,0% de notas +2, 25,0% de notas 0 e 0,0% de
notas -2. Em destaque o item “Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de
utilizar na prética coisas que aprendi com o jogo” foi o que recebeu maior porcentagem
de nota 0 em comparacao a nota +2. Isso indica que os alunos nao tém certeza se terao
a oportunidade de aplicar os conhecimentos adquiridos no jogo em um outro contexto,
resultado esperado, visto que o jogo foi aplicado em disciplinas que nao tem nenhuma
relacdo com os contetdos e objetivo do jogo. Novamente a dimensao satisfacao foi a que

obteve o pior nivel de concordancia atribuida pelos alunos.

Os dados sobre os itens da subcomponente experiéncia do usuario, obtidos da

avaliagao da turma 3, sao apresentados na Tabela 17.

Na Tabela 17 e na Tabela 18 foram destacados alguns pontos. Chama a atencao o
fato de que a subcomponente experiéncia do usuario nao recebeu nenhuma porcentagem
de nota -2 e alguns itens também nado receberam nenhuma das notas utilizadas como
parametro nesta parte da andlise. Os respectivos itens foram: “Pude interagir com outras
pessoas durante o jogo”; “Me diverti junto com outras pessoas”; “O jogo evolui num
ritmo adequado e nao fica mondtono oferece novos obstaculos, situacoes ou variacoes de

atividades”; “Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do jogo”;

Todos os itens da dimensao Imersao e trés itens da dimensao divertimento sendo
eles: “Me diverti com o jogo”; “Eu recomendaria este jogo para meus colegas”; “Gostaria
de utilizar este jogo novamente” receberam 25,0% de notas +2, 0,0% de notas 0 e 0,0%
de notas -2. Em destaque, os dois itens da dimensao controle receberam 50,0% de notas
+2, 0,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2. Ainda neste contexto de melhores resultados
obtidos, o item “Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo tinha acabado”,
recebeu 50,0% de notas +2, 25,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2.

Os itens que obtiveram porcentagens de nota 0 maiores que de nota +2 nesta
subcomponente foram trés: “O jogo promove momentos de cooperagao entre as pessoas
que participam”; “Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas nao sao
muito faceis nem muito dificeis”; “Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das
minhas habilidades” todos com 0,0% de notas +2, 25,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2.

Os dados dos itens da subcomponente aprendizagem obtidos da avaliacao da

Turma 3, sao apresentados na Tabela 19.



Capitulo 4. RESULTADOS E DISCUSSAO 116

Tabela 17 — Itens da subcomponente experiéncia do usuario - Turma 3

Itens Porcentual Porcentual Porcentual
de nota +2 de nota 0 de nota -2
no item por no item por no item por

dimensao. dimensao. dimensao.

Dimensao Imersao

Temporariamente esqueci as 25,0% 0,0% 0,0%
minhas preocupacoes do dia

a dia, fiquei totalmente

concentrado no jogo.

Eu néo percebi o tempo 25,0% 0,0% 0,0%
passar enquanto jogava,
quando vi o jogo acabou.

Me senti mais no ambiente 25,0% 0,0% 0,0%
do jogo do que no mundo

real, esquecendo do que

estava ao meu redor.

Dimensao Interagao social
Pude interagir com outras 0,0% 0,0% 0,0%
pessoas durante o jogo.

Me diverti junto com 0,0% 0,0% 0,0%
outras pessoas.

O jogo promove momentos 0,0% 25,0% 0,0%
de cooperagao entre as
pessoas que participam.

Dimensao Desafio

Este jogo é adequadamente 0,0% 75,0% 0,0%
desafiador para mim, as

tarefas ndo sdo muito

faceis nem muito dificeis.

O jogo evolui num ritmo 0,0% 0,0% 0,0%
adequado e néo fica

mondtono — oferece

novos obstéaculos,

situagoes ou variacoes

de atividades.

Obs: Valores em negrito representam a maior porcentagem obtidas na dimensao.
Fonte: Autora.

Novamente esta subcomponente nao apresentou bons resultados ao se considerar

os parametros adotados nesta andlise.

Apenas um item da dimensao aprendizagem de curto termo teve um bom resultado,
o item foi: “O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina” com 25,0% de
notas +2, 25,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2. O outro item desta dimensao recebeu
uma porcentagem de notas 0 maior que a porcentagem de notas +2 com 0,0% de notas

+2, 25,0% de notas 0 e 0,0% de notas -2. A mesma situacao aconteceu para o item “A
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Tabela 18 — Continuacao dos itens da subcomponente experiéncia do usuario - Turma 3

Ttens Porcentual Porcentual Porcentual
de nota +2 de nota 0 de nota -2
no item por no item por no item por

dimensao. dimensao. dimensao.

Dimensao Divertimento

Me diverti com o jogo. 25,0% 0,0% 0,0%

Quando interrompido, 50,0% 25,0% 0,0%
fiquei desapontado que

o jogo tinha acabado.

Eu recomendaria este 25,0% 0,0% 0,0%

jogo para meus colegas.

Gostaria de utilizar 25,0% 0,0% 0,0%
este jogo novamente.

Dimensao Competéncia

Consegui atingir os 0,0% 25,0% 0,0%
objetivos do jogo por

meio das minhas

habilidades.

Tive sentimentos 0,0% 0,0% 0,0%
positivos de

eficiéncia no

desenrolar do jogo.

Dimensao Controle

Os controles para realizar 50,0% 0,0% 0,0%
realizar agoes no

jogo responderam bem.

E fcil aprender 50,0% 0,0% 0,0%

a interface e controles
do jogo.

Obs: Valores em negrito representam a maior porcentagem obtidas na dimensao.
Fonte: Autora.

experiéncia com o jogo vai contribuir para meu desempenho na vida profissional”.

Isso indica mais uma vez que o jogo precisa melhorar os aspectos voltados para a

aprendizagem. Para uma andlise mais abrangente, foi necessaria a realizacao de um estudo

estatistico considerando as trés turmas. Dessa forma na proxima se¢ao sera realizada essa

abordagem para assim obter um resultado mais robusto sobre a avaliacao da qualidade

do jogo TPSC com relagdo a opinido dos participantes.
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Tabela 19 — Itens da subcomponente aprendizagem - Turma 3

Itens Porcentual Porcentual Porcentual
de nota +2 de nota 0 de nota -2
no item por no item por no item por

dimensao. dimensao. dimensao.

Dimensao Aprendizagem

de curto termo

O jogo contribuiu para 25,0% 25,0% 0,0%

a minha aprendizagem

na disciplina.

O jogo foi eficiente 0,0% 25,0% 0,0%

para minha aprendizagem,

em comparagao com outras

atividades da disciplina.

Dimensao Aprendizagem

de longo termo

A experiéncia com o jogo 0,0% 25,0% 0,0%

vai contribuir para meu
desempenho na vida
profissional.

Obs: Valores em negrito representam a maior porcentagem obtidas na dimensao.
Fonte: Autora.

4.4 Analise das respostas obtidas nas turmas FIS004, FISO31 e
FIS013.

Apoés a andlise dos principais dados das avaliagbes feitas pelas trés turmas, foi
necessario encontrar uma média ponderada para cada item dos questiondrios, visto que
o numero de alunos participantes da pesquisa em cada turma foi diferente. Esta acao
teve como objetivo encontrar os resultados que permitissem concluir se as caracteristicas
citadas nos itens foram desenvolvidas adequadamente no jogo. Assim como concluir se as
subcomponentes motivagao, experiéncia do usuario e aprendizagem foram de forma geral

contempladas pelo jogo de forma satisfatoria.

Os dados coletados e organizados nas Tabelas: 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 13, 16, 17, 18
e 19 contribuem para identificacdo dos itens que segundo a opiniao dos alunos em cada
turma, apontam para a necessidade de melhorias no jogo, para ajustes dos questionarios,
aplicacao na turma foco do jogo e também apontam para os aspectos bem desenvolvidos

no jogo.

Sendo assim, utilizando as Equacgoes 3.1 e 3.2, foi possivel fazer um estudo geral
das médias ponderadas para todas as dimensoes, sendo apresentadas nas Tabelas 20, 21,
22 e 23.

Os resultados obtidos das médias ponderadas dos itens revelam que o jogo apre-

sentou bons resultados a respeito da motivacao, experiéncia do usuario e aprendizagem.
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Tabela 20 — Média ponderada das porcentagens na subcomponente motivagao nas 3 tur-

mas

Subcomponente Porcentagens Porcentagens Porcentagens

Motivacao com notas com notas com notas
(4+1 ou +2) 0 (-1 ou -2)

Dimensao Atengao

O design do jogo é atraente. 65,8% 15,9% 18,9%

Houve algo interessante no 87,5% 6,0% 6,1%

inicio do jogo que capturou

minha atencao.

As variacoes de forma, contetido 88,0% 9,5% 3,0%

ou de atividades ajudaram
a me manter atento ao jogo.

Dimensao Relevancia

O contetido do jogo ¢ 72,5% 22,0% 6,4%
relevante para os

meus interesses.

O funcionamento deste 75,1% 21,9% 3,0%
jogo esta adequado ao
meu jeito de aprender.

O contetdo do jogo 93,6% 3,0% 3,0%
estd conectado com

outros conhecimentos

que eu ja possuia.

Dimensao Confianga
Foi facil entender o jogo. 94,0% 6,0% 0,0%

Foi facil jogar o jogo 78,0% 16,0% 6,0%
e comegar a utiliza-lo
como material de estudo.

Ao passar pelas etapas 74,8% 15,9% 9,5%
do jogo senti confianca
de que estava aprendendo.

Dimensao Satisfacao

Estou satisfeito porque sei 78,0% 16,0% 6,0%
que terei oportunidades de

utilizar na prética coisas

que aprendi com o jogo.

E por causa do meu esfor¢o 59,6% 25,4% 16,0%
pessoal que consigo avancar

no jogo.

Média dos itens 78,75% 14,32% 7,08%

Obs: Valores em negrito representam a maior porcentagem obtidas na dimensao.
Fonte: Autora.
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Tabela 21 — Média ponderada das porcentagens na subcomponente experiéncia do usuario
nas 3 turmas

Subcomponente Porcentagens Porcentagens Porcentagens
experiéncia com notas com notas com notas
do usuério (4+1 ou +2) 0 (-1 ou -2)
Dimensao Imersao

Temporariamente esqueci as 69,1% 15,9% 15,5%

minhas preocupacoes do dia
a dia, fiquei totalmente
concentrado no jogo.

Eu nédo percebi o tempo 75,5% 6,5% 18,5%
passar enquanto jogava,
quando vi o jogo acabou.

Me senti mais no ambiente 41,1% 34,4% 25,0%
do jogo do que no mundo

real, esquecendo do que

estava ao meu redor.

Dimensao Interacgao social
Pude interagir com outras 37,4% 31,0% 31,3%
pessoas durante o jogo.

Me diverti junto com 28,4% 43,8% 28,4%
outras pessoas.

O jogo promove momentos 47,1% 37,9% 16,0%
de cooperacao entre as
pessoas que participam.

O jogo promove momentos 67,0% 25,0% 8,0%
de competicao entre as
pessoas que participam.

Dimensao Desafio

Este jogo é adequadamente 59,3% 21,8% 19,0%
desafiador para mim, as

tarefas nao sdo muito

faceis nem muito dificeis.

O jogo evolui num ritmo 75,0% 9,5% 15,5%
adequado e nao fica

mondtono — oferece

novos obstéaculos,

situagoes ou variacoes

de atividades.

Obs: Valores em negrito representam a maior porcentagem obtidas na dimensao.
Fonte: Autora.

A subcomponente motivacao foi a que obteve melhores resultados, atingindo um alto ni-
vel de concordancia. Os resultados das médias das porcentagens obtidas nos itens para
as notas (+1 ou +2), 0 e (-1 ou -2), foram de 78,7%, 14,32% e 7,0%, respectivamente.

Ou seja, a maioria dos alunos concordaram com as afirmacoes presentes nos itens, uma
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Tabela 22 — Continuagao da média ponderada das porcentagens na subcomponente expe-
riéncia do usudrio nas 3 turmas

Subcomponente Porcentagens Porcentagens Porcentagens
experiéncia com notas com notas com notas
do usuario (+1 ou +2) 0 (-1 ou -2)
Dimensao Divertimento

Me diverti com o jogo. 87,5% 12,5% 0,0%
Quando interrompido, 62,4% 28,1% 9,6%

fiquei desapontado que
o jogo tinha acabado.

Eu recomendaria este 93,6% 6,0% 0,0%
jogo para meus colegas.

Gostaria de utilizar 97,0% 3,0% 0,0%
este jogo novamente.

Dimensao Competéncia

Consegui atingir os 72,0% 22,0% 6,0%
objetivos do jogo por

meio das minhas

habilidades.

Tive sentimentos 87,1% 9,5% 3,0%
positivos de eficiéncia
no desenrolar do jogo.

Dimensao Controle

Os controles para realizar 75,1% 9,5% 15,9%
realizar agoes no jogo

responderam bem.

E facil aprender a 84,5% 9,4% 6,5%
interface e controles

do jogo.

Média dos itens 68,18% 19,16% 12,83%

Obs: Valores em negrito representam a maior porcentagem obtidas na dimensao.
Fonte: Autora.

pequena parcela dos alunos ficou indecisa com relacao as afirmacoes e apenas 7,0% dos
alunos discordaram das afirmacoes. Dos itens desta subcomponente, os que receberam
maiores porcentagens de concordancia por parte dos alunos foram: “O contetido do jogo
estd conectado com outros conhecimentos que eu ja possuia”, com 93,6% e “Foi facil en-
tender o jogo” com 94,0%. Mostrando que o jogo além de ser facil de entender apresenta
contetdos presentes na vida escolar dos alunos. As menores porcentagens de concordancia
foram apresentadas nos seguintes itens: “O design do jogo é atraente”, com 65,8% e “E
por causa do meu esfor¢o pessoal que consigo avancar no jogo”, com 59,6%. Além disso
estes também foram os itens que receberam maior porcentagem de discordancia. Estes
dados revelam que o design do jogo nao alcancou as expectativas dos alunos, por ser um

jogo digital. Segundo os alunos o jogo nao exigiu muito esforco pessoal para se avangar
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Tabela 23 — Média ponderada da subcomponente aprendizagem nas 3 turmas

Subcomponente Porcentagens Porcentagens Porcentagens
aprendizagem com notas com notas com notas

(+1 ou +2) 0 (-1 ou -2)
O jogo contribuiu para 81,5% 12,5% 6,5%

a minha aprendizagem
na disciplina.

O jogo foi eficiente 56,6% 31,4% 12,5%
para minha aprendizagem,

em comparacao com outras

atividades da disciplina.

Dimensao Aprendizagem

de longo termo

A experiéncia com o jogo 59,3% 28,4% 12,4%
vai contribuir para meu

desempenho na vida

profissional.

Média dos itens 65,8% 18,1% 10,5%
Obs: Valores em negrito representam a maior porcentagem obtidas na dimensao.
Fonte: Autora.

nas fases, estes pontos devem ser melhorados.

O item que gerou menor indecisao nos alunos nesta subcomponente foi “O contetido
do jogo esta conectado com outros conhecimentos que eu ja possuia”, com 3,0%. J& o item
com maior porcentagem de indecisdo dos alunos foi: “E por causa do meu esforco pessoal
que consigo avancar no jogo”. Coincidentemente, este item foi um dos que recebeu menor

porcentagem de concordancia.

Os itens com menores porcentagem de discordancia foram: “Foi facil entender
0 jogo” com nenhuma porcentagem e “O contetido do jogo esta conectado com outros

conhecimentos que eu ja possuia” com 3,0%.

As subcomponentes experiéncia do usuario obteve bons resultados, atingindo um
nivel moderado de concordancia. Os resultados das médias das porcentagens obtidas nos
itens para as notas (+1 ou +2), 0 e (-1 ou -2), foram de 68,18%, 19,16% e 12,83%,
respectivamente. Ou seja, boa parte dos alunos concordaram com as afirmagoes presentes

nos itens, uma pequena parcela dos alunos ficou indecisa ou discordou das afirmagoes.

Dos dezessete itens que compde a subcomponentes experiéncia do usudrio (ver
Tabelas 21 e 22), quatro se encontram com um baixo nivel de concordancia, quatro apre-
sentam um nivel moderado de concordancia e nove itens atingiram um alto nivel de
concordancia, visto que a porcentagem destes itens foi igual ou maior que 70% de concor-

dancia dos alunos.

Dos itens desta subcomponente, os que receberam maiores porcentagens de concor-

dancia foram: “Gostaria de utilizar este jogo novamente”, com 97,0% e “Eu recomendaria
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este jogo para meus colegas” com 93,6%. Estes resultados indicam que o jogo proporcionou

uma boa experiéncia aos alunos que pretendem utiliza-lo novamente.

Dois itens da dimensao interagao social chamaram a atencao pois apresentaram as
menores porcentagens de concordancia. O item “Me diverti junto com outras pessoas”,
apresentou apenas 28,4% de concordancia e “Pude interagir com outras pessoas durante
0 jogo”, apresentou apenas 37,4% de concordancia dos alunos. Ambos os itens receberam
as maiores porcentagens de discordancia desta subcomponente com 28,4% e 31,3%, res-
pectivamente. Além disso, a porcentagem de alunos que ficaram indecisos a respeitos das

afirmacoes deste item foram altas, sendo de 43.8% e 31,0%.

Estes resultados apontam para a necessidade de adequacao dos itens, sendo mais
especifico a respeito de qual contexto as afirmagoes estao sendo feitas. No mais, o jogo
também ¢é jogado individualmente e por conta disso varias afirmacoes deste questionario
poderiam causar indecisoes nos alunos ou aumentar as porcentagens de discordancia nos

itens.

O item que gerou menor indecisao nos alunos nesta subcomponente foi “Gostaria
de utilizar este jogo novamente”, com 3,0%. J& o item com maior porcentagem de indecisao
dos alunos foi: “Me diverti junto com outras pessoas” este item foi um dos que recebeu
menor porcentagem de concordancia, a indecisao dos alunos referente ao contexto da
afirmacao e o fato de o jogo ser um jogo individual explica o valor alto da porcentagem

de notas 0 atribuidas por 43,8% dos alunos.

Desconsiderando os trés itens que nao tiveram discordancia, os itens com menores
porcentagem de discordéncia foram: “Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desen-
rolar do jogo” com 3,0% e “Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das minhas
habilidades” com 6,0%. Apesar de serem porcentagens baixas, precisam receber atencio

estes aspectos no jogo.

A subcomponente aprendizagem obteve os resultados mais baixo entre as subcom-
ponentes. Os resultados das médias das porcentagens obtidas nos itens para as notas (+1
ou +2), 0 e (-1 ou -2), foram de 65,8%, 18,1% e 10,5%, respectivamente. Observa-se que
a maioria dos alunos concordaram com as afirmagoes presentes nos itens, uma parcela
dos alunos ficou indecisa e apenas 10,5% dos alunos discordaram das afirmacoes desta

subcomponente.

Dos itens desta subcomponente, apenas um recebeu porcentagens de concordancia
maior, o item “O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina”, com 81,5%
dos alunos concordando com a afirmacao. Este item também foi o que recebeu as menores

porcentagens de indecisao e discordancia, com 12,5% e 6,5%, respectivamente.

Os outros dois itens tiveram um nivel moderado de concordancia e apresentaram

porcentagens das notas muito parecidas, o item “O jogo foi eficiente para minha aprendi-
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zagem, em comparagao com outras atividades da disciplina” com 56,6% de concordancia,
31,4% de nota 0 e 12,5% de discordancia, sendo este o item da subcomponente aprendiza-
gem com maior porcentagem de indecisao dos alunos. E o item “A experiéncia com o jogo
vai contribuir para meu desempenho na vida profissional” com 59,3% de concordancia,
28,4% de nota 0 e 12,4% de discordancia.

A subcomponente aprendizagem apresentou também valores altos para a nota 0,
isso pode ter ocorrido por que os alunos ainda nao estao acostumados com a utilizacao de
jogos no ensino, ou porque o jogo nao apresentou muitos aspectos capazes de evidenciar

e avaliar a aprendizagem durante o jogo.

Estes resultados reforcam a ideia de que os alunos nao estao acostumados com a
utilizagao dos jogos para ensino e a necessidade de mudangas no jogo com a intencao de

melhorar os aspectos voltados para a aprendizagem.

O jogo foi avaliado com relagdo a motivacao, experiéncia do usuario e aprendi-
zagem, levando em conta a opiniao dos participantes da pesquisa, seguindo o modelo
proposto por Savi (2011a), esta avaliagdo forneceu dados relevantes para melhorias futu-

ras no jogo, apontando os pontos fortes e fracos do jogo TPSC.

Os resultados obtidos da média ponderada indicam que a motivagao obteve o maior
numero de porcentagens de concordancia por parte dos alunos com relacao as afirmacgoes
presentes nos itens. Proporcionar motivagao aos alunos é um dos motivos mais citados

quando se produz ou utiliza jogos no ensino, como visto no trabalho de Pacheco, Costa

et al. (2023).

A subcomponente motivacao foi composta pelas dimensoes: Atengao, Relevancia,
Confianga e Satisfacao. De modo geral observa-se que o jogo teve um efeito positivo na
motivagao dos alunos, os resultados sdo refletidos nas porcentagens de notas positivas

atribuidas a maioria dos itens.

Com base nos resultados, segundo a opiniao dos participantes, o jogo foi conside-
rado facil de entender, com contetdos relevantes e também apresentou na sua estrutura
variacao de atividades que ajudou a manter a atencao e proporcionou um sentimento de
satisfacdo com relacao ao aprendizado obtido durante o jogo que podera ser aplicado em

outras oportunidades.

Das dimensoes, a que mais indica uma necessidade de melhorias no jogo é a di-
mensao satisfacao. O jogo precisa melhorar os aspectos ligado aos desafios, para que os
jogadores se sintam mais motivados a querer vencer no jogo e percebam o desenvolvimento
das suas habilidades e aprendizados para passar as fases do jogo. O item que recebeu as
maiores porcentagens de discordancia nesta subcomponente foi o referente ao “design”.
Assim como em outros trabalhos, por exemplo em Silva, Calazans e Silva (2016) este é um

dos aspectos mais apontados pelos jogadores/alunos, como ponto de melhoria. Segundo
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Paiva e Tori (2017)

O maior desafio na produgdo de jogos educacionais se refere a dificuldade
de conciliar um jogo graficamente atraente, dinimico, que mantenha a
espontaneidade do aluno com o design instrucional, pois os propositos
pedagogicos podem conflitar com a jogabilidade e a narrativa do jogo.
Outro desafio que se apresenta é o padrao de qualidade ditado pelos jogos
comerciais, produzidos com orgamentos generosos. (PAIVA; TORI, 2017,
p. 1052)

Ainda neste contexto, considerando a parte de investimentos na producao de jogos

digitais educacionais Savi e Ulbricht (2008) afirma que:

A criagao de jogos educacionais mais sofisticados também é afetada pe-
los custos envolvidos no desenvolvimento, pois esse é um tipo de soft-
ware complexo que normalmente demanda o emprego de varias areas da
computacao, como banco de dados, redes de computadores, computagao
gréafica e estrutura de dados. Requer também a participagdo de artistas
graficos e musicos para a criagdo dos cendrios, personagens, objetos e
efeitos sonoros, e de especialistas nos contetidos educacionais que o jogo
pretende passar. Portanto, torna-se dificil desenvolver jogos educacio-
nais com qualidade técnica, artistica e pedagdgica sem o envolvimento
de uma equipe multidisciplinar para o projeto, que resulta em custos
significativos para recursos humanos. (SAVI; ULBRICHT, 2008, p. 8)

A subcomponente Experiencia do usuario foi composta pelas dimensoes: Imersao,
Interagao social, Desafio, Divertimento, competéncia e controle. A dimensao divertimento
foi a que obteve maiores niveis de concordancia das afirmacoes, seguidas por competéncia
e controle. Desta forma, os itens com maiores porcentagens de notas positivas, indicando
concordancia foram: “Gostaria de utilizar o jogo novamente”, “Tive sentimento positi-
vos de eficiéneia no desenrolar do jogo” e “E facil aprender a usar a interface foram os

relacionados”.

A dimensao com menor porcentagem de notas positivas, foi a dimensao interacao
social. Como as afirmacgao nao foram ajustadas ao tipo de jogo, estes resultados negativos
eram esperados. Compreende-se que os momentos interagdo nao sao ocorrem dentro do
jogo, o qual nao admite multiplayer, mas sim por causa do ambiente em que estao. Este
item apesar de ter recebido pouca concordancia por parte dos alunos, ele nao se aplica ao
jogo TPSC.

Considerando os aspectos do jogo e os resultado obtidos na média ponderadas das
trés turmas, conclui-se que os itens relacionados aos aspectos do jogo que precisam ser

melhorados foram principalmente os relacionados a imersao, desafio e controle.

A subcomponente aprendizagem foi composta pelas dimensoes: Aprendizagem de
curto termo e Aprendizagem de longo termo. De modo geral, considerando os itens desta

dimensao, o jogo contribuiu para a aprendizagem dos alunos.



Capitulo 4. RESULTADOS E DISCUSSAO 126

A melhor dimensao nesta subcomponente, segundo a opinidao dos alunos, foi a
Aprendizagem de curto termo. Os itens que afirmam que o jogo contribuiu para a apren-
dizagem na disciplina foi o que recebeu maior porcentagem de notas positivas, ja o se-
gundo item desta dimensao obteve o maior porcentagem de discordancia da afirmacao.
Estes resultados indicam que os alunos concordam que o jogo contribui para o apren-
dizado, porém, nao apresentam a mesma certeza de que o jogo é mais eficiente para o
aprendizado comparado a outros tipos de atividades. Para Pacheco, Costa et al. (2023),
as formas de aprendizagem ludica, como nos jogos, nem sempre sao consideradas as me-
lhores, principalmente quando o publico em questao sao adultos, isto porque os adultos
sao mais focados em tarefas e aprendem melhor com atividades que objetivam alcangar

um resultado esperado.

Entre as trés subcomponentes, a aprendizagem foi a que obteve a menor porcen-
tagem de concordancia, mesmo assim, obteve um nivel moderado de concordancia da
afirmacoes, com 65,8% na média ponderada entre as turmas. O item que avalia a contri-
buigao do jogo para o desempenho profissional, foi o que obteve a menor porcentagem de

concordancia nesta subcomponente.

A subcomponente aprendizagem apresenta itens que apesar de receberem porcen-
tagens de concordancia, sao itens que no contexto desta pesquisa nao se aplicam. Uma
vez que o jogo nao compds a disciplina, nao era o objetivo das disciplinas. Os itens inves-
tigados nesta subcomponente seriam adequados e pertinente se tivessem sido aplicados

nas turmas que fossem o publico alvo, que tivessem relagdo com a quimica ou astronomia.

Desvinculando um pouco deste contexto em que a pesquisa foi aplicada, o item
que investiga se o jogo foi eficiente para a aprendizagem na disciplina, parece nao ser algo
possivel de ser respondido logo apds o contato com o jogo, visto que o aluno ainda esta

fazendo aquela disciplina, esta afirmacao envolve um grau de subjetividade nas respostas.

Uma possibilidade seria fazer uma pequena alteracao no item e averigua-lo apenas
ao fim do contetido. O item poderia ser reescrito desta forma: “O jogo contribuiu para a
aprendizagem do conteido da disciplina.” Com isso, os participantes da pesquisa teriam
como responder se a partir do jogo, muitas coisas foram esclarecidas sobre o contetudo,
se houve melhoras no entendimento do contetido, assim teriam condig¢oes de responder a

esta afirmacao com melhor qualidade.

Observou-se também que alguns itens da dimensao interagdo social, que estao
relacionados a interagao e diversao juntamente com outras pessoas e com o tipo de jogo,
foram os que receberam maiores porcentagens de notas 0 e de notas (-1 ou -2), isso estéd
diretamente relacionado ao fato de as afirmagoes nao serem adequadas ao contexto em que
o jogo foi aplicado e ao tipo de jogo, que é jogado individualmente. Sendo assim, mesmo
sendo pontos que serao melhorados no jogo futuramente, estes dados nao refletem bem

a avaliacao desta dimensao no jogo, visto que os alunos apresentaram altas porcentagens
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de indecisao.

Conclui-se que a aplicacdo do questionério proposto por Savi (2011a) ajudou a
identificar os principais pontos que o jogo precisa ser melhorado e os pontos que ja foram

bem desenvolvidos segundo a opinidao dos participantes.

Os resultados obtidos das perguntas abertas aplicadas com a intencao de comple-
mentam o questiondrio que utilizou o modelo proposto por Savi (2011a), serao discutidos

na préxima cecao.

4.5 Resultados das perguntas abertas com base na Taxonomia de

Bloom.

As perguntas abertas agrupadas nesta se¢ao sao complementares ao questionario de
multipla escolha que se refere a Taxonomia de Bloom. Estas perguntas foram respondidas
pelas turmas de Ensino Superior, no questionario de perguntas abertas aplicado apds o

contato dos alunos com o jogo.

Os resultados obtidos nos questionarios que admitiam respostas dissertativas, fo-
ram analisados através de uma analise qualitativa e quantitativa realizadas nos agrupa-
mentos de perguntas. Na Tabela 24 sao apresentados os agrupamentos de acordo com os
trés primeiro niveis da Taxonomia de Bloom, sendo assim, na segunda coluna sao apre-
sentadas as perguntas que foram selecionadas e agrupadas e na terceira coluna os nimeros
das questoes correspondentes em cada questionario aplicado a cada turma. A aplicacao
desta perguntas teve como objetivo complementar a avaliacao da qualidade do jogo TPSC,
substituindo as perguntas customizadas indicadas no modelo de (SAVI, 2011a), no qual
eram avaliadas apenas quantitativamente. As perguntas foram agrupadas com a intengao
de avaliar se apds o jogo os alunos sao capazes de compreender, lembrar e aplicar o que

foi aprendido.

As respostas obtidas nas perguntas foram classificadas em: resposta positiva (onde
o aluno respondeu de forma coerente com o contexto da pergunta, trazendo alguma in-
formacao relacionado a pergunta), resposta negativa (onde o aluno respondeu de forma
coerente com o contexto da pergunta, porém, nao demonstrou conhecimento a partir da
interagdo com o jogo) e resposta do tipo outras (onde o aluno respondeu de forma in-
coerente com o contexto da pergunta). Esta classificagdo foi necessria porque muitas
perguntas eram complexas e admitiam diferentes respostas. Nao foi a intencao da pes-
quisa obter respostas perfeitamente corretas, mas sim averiguar se apos a interagdo com

0 jogo os alunos apresentavam novos conhecimentos sobre os temas abordados.

Os resultados obtidos nestas perguntas, agrupadas com a intencao de avaliar a

aprendizagem dos alunos e o niimero de respostas de cada tipo de classificacdo podem ser
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Tabela 24 — Perguntas abertas agrupadas com base na Taxonomia de Bloom e ntimero
correspondente no questionario aplicado a cada turma

Taxonomia Perguntas selecionadas FIS004 FIS031 FIS013
de Bloom
Compreensao Compreender: O sol é uma estrela. O 6 6 7

jogo apresentou outros tipos de estrelas,
porque estas estrelas sdo importantes
quando falamos de elementos quimicos?

Compreender: O jogo te ajudou a 9 9 10
compreender de onde surgiu os
elementos quimicos? Por que?

Conhecimento Lembrar: Vocé lembra quais sdo as 7 7 8
reagoes apresentadas no jogo responsaveis
pela formacao dos elementos quimicos?

Lembrar: A primeira reagdo apresentada 8 8 9
no jogo (cadeia pp) formou quais
elementos quimicos?

Aplicar: Como vocé utilizaria o jogo 17 16 18
em suas aulas? Inicio, meio ou fim do
conteudo lecionado?
Fonte: Autora.

vistos na Tabela 25.

A categoria “Conhecimento” da taxonomia de Bloom, consiste basicamente em
lembrar das informagoes e conteidos previamente abordados, considerando o jogo apli-
cado, esperava-se que os alunos lembrassem de algumas informacoes importantes do jogo.
Para verificar se o jogo proporcionou aos alunos aspectos relevantes para o seu aprendi-
zado, possibilitando que eles lembrassem das principais informagoes, aplicou-se as per-
guntas 1 e 2 da Tabela 25.

No total 33 alunos responderam ao questionario, os resultados sao apresentados
em porcentagem, e indicam o quanto os alunos conseguiram lembrar das informagoes

relacionadas as perguntas 1 e 2 respectivamente.

Na primeira pergunta, os resultados para respostas positivas e negativas receberam

as mesmas porcentagens (48,5%) e 3% de respostas do tipo outras.

Dos resultados positivos, houve respostas completas citando todas as reacoes apre-
sentadas no jogo e respostas como:

“Ciclo préton-préton, triplo-alfa, CNO e queima de carbono”. (LT2)
“Fusao nuclear.” (AT1)
“Fusao e Fissao.” (LT1)

“Préton-Préton, Triplo-Alfa” (IT2)
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Tabela 25 — Resultados obtidos sobre a aprendizagem nas trés turmas, perguntas abertas
complementares ao modelo de (SAVI, 2011a)

Perguntas Turma Resposta Resposta Qutras
negativas  positivas

Categoria: Conhecimento

1- Vocé lembra quais sao as FIS004 7 6 0
reacOes apresentadas no jogo FIS031 7 8 1
responsaveis pela formagao FIS013 2 2 0
dos elementos quimicos? Total 48,5% 48,5% 3%
2- A primeira reagdo FIS004 3 10 0
apresentada no jogo FIS031 2 13 1
(cadeia pp) formou quais FIS013 1 2 1
elementos quimicos? Total 18% 6% 6%
Categoria: Compreensao
3- O sol é uma estrela. O jogo FIS004 1 12 0
apresentou outros tipos de FIS031 0 14 2
estrelas, porque estas estrelas FIS013 0 4 0
sao importantes quando Total 3% 91% 6%
falamos de elementos quimicos?
4- O jogo te ajudou a FIS004 1 12 0
compreender de onde surgiu os  FIS031 3 13 0
elementos quimicos? Por que? FIS013 0 4 0
Total 12% 88% 0%
Categoria: Aplicacao
5- Como vocé utilizaria o jogo FIS004 0 13 0
em suas aulas? Inicio, meio ou FIS031 0 16 0
fim do contetdo lecionado? FIS013 0 4 0
Total 0% 100% 0%

Fonte: Autora.

“Sao reagdes de fusdo nuclear envolvendo proétons, elétrons e dtomos de
diferentes elementos quimicos.” (0T2)

“Alteracoes nos atomos nas colisdes para a estabilidade quimica. Fissao
e Fusdo nuclear também.” (DT3)

Os resultados obtidos sdo animadores, quase a metade dos alunos lembraram de
uma ou mais reacoes apresentadas no jogo. Vale ressaltar aqui que a palavra “reacao”,
mencionada no questionario, possui um significado mais abrangente, sendo admitido tanto
as reagoes entre os elementos para formar um terceiro quanto a mencao dos ciclos e
processo fisicos apresentados no jogo. Nao era necessario citar quais eram as reagoes, e
mesmo assim alguns deles citaram, facilitando a conclusao de que o jogo possibilitou o
aprendizado com relagdo a categoria conhecimento.

Das respostas negativas, treze alunos disseram nao lembrar, respondendo “nao” e
trés apresentaram respostas como:

“N&o, apenas joguei, ndo anotei nada para fixar o estudo.” (ET1)
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“Em uma tnica jogadinha ndo consegui lembrar de todas os elementos
reacoes nu T nvolvi na sua criacao.
e reacoes nucleares envolvidas na sua criacdo.” (IT1

“Nao me recordo pois estava fascinado pelo jogo.” (DT1)

A segunda pergunta questiona se os alunos lembraram dos elementos quimicos
formados na cadeia pp. Os resultados obtidos nesta pergunta foram de 76% de respostas
positivas, 18% de respostas negativas e 6% de respostas do tipo outras. Nas respostas
positivas, alguns alunos citaram todos os elementos apresentados no jogo para esta reacao,
alguns alunos citaram um ou mais elementos da reagao pp. Algumas das respostas foram:

“Hidrogénio, Hélio, Berilio, Boro e Litio.” (AT2), (OT2)
“Hidrogénio, Hélio.” (ET2), (FT2), (IT2,) (ET2), (JT1), (CT3)

“Hidrogénio deu origem ao Hélio que por sua vez deu origem ao Berilio.”
(IT1)

Os resultados obtidos para esta pergunta reforcam que o jogo apresentou aspectos
que contribuiram para que os alunos lembrassem do contetido apresentado no jogo.

Os 18% de respostas negativas, referentes a nao lembrar quais elementos foram
formados nesta reacao, algumas respostas foram:

“Nao lembro.” (AT1), (DT2), (MT1)
“Nao me recordo.” (DT1)
“Néo lembro. Foquei apenas em jogar.” (BT3)

“Somente consegui iniciar o jogo.” (NT2)

Isso ilustra uma das principais dificuldade de se produzir um jogo didatico, deve
haver um equilibrio entre diversao e aprendizado. Nestas ultimas respostas, fica claro que

para alguns alunos o que predominou foi somente a diversao.

A categoria “Compreensao” da taxonomia de Bloom, refere-se a habilidade de
compreender e dar significado ao contetido aprendido, demonstrando de forma escrita
oral, etc. Ao aplicar o jogo com os alunos espera-se que eles compreendessem de certa
forma, os contetidos apresentados no jogo e fossem capazes de sintetizar e organizar as
informagoes, obtendo desta experiéncia algo que ficasse como aprendizado. As perguntas
3 e 4 da Tabela 25, tiveram como objetivo verificar se o jogo foi capaz de fornecer aos
alunos contetidos compreensiveis e significativos, para que os alunos fossem capazes de

compreendé-lo.
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Na terceira pergunta, os resultados obtidos foram bons, visto que as porcentagens
para respostas positivas, negativas e do tipo outras foram de 91%, 3% e 6% respectiva-
mente. Esta pergunta investigou se os alunos sabiam por que as diferentes estrelas sao
importantes quando se fala de elementos quimicos. Apenas uma resposta “Nao sei” foi
obtida, das respostas positivas a maioria foram justificadas e alguns exemplos de respostas
foram:

“Sim. O sol é uma estrela. elas sdo importantes pois elas possuem ele-
mentos quimicos distintos . (HT1)

“Pois, é a partir delas que outros elementos sao formados.” (BT1)

“Acho que é devido a sua composicdo, que possui grande quantidade
desses elementos e as reagoes que acontecem nelas.” (AT2)

“Porque elas liberam uma quantidade de energia muito grande, o que
ajuda na criacdo dos elementos.” (CT3)

A quarta pergunta também obteve resultados bons, foram obtidas 88% respostas
positivas e 12% para negativas, ndo houve respostas do tipo outras. Para os resultados
positivos, apenas trés respostas nao foram justificadas. Alguns exemplos de respostas
positivas obtidas foram:

- olicacs
“Sim. Com o passar das fases apareceram explicacoes na tela de como
eram formados os elementos quimicos.” (BT3)

“Eu ja tinha uma breve compressao, mas do jeito que foi apresentado
consegui mudar minhas concepgoes para melhor.” (DT3)

“Sim. Conforme vamos jogando, vamos percebendo de maneira “visivel”
b
o surgimento dos elementos quimicos.” (ET2)

“Sim. Conforme foram surgindo e capturados, um quadro explicativo
auxilia a compreender.” (HT2)

“Acredito que sim pela representatividade das imagens e pelos movi-
mentos. Através das leituras tedricas, nem sempre conseguimos ter ima-
ginagdo necessaria para compreender os processos.” (JT2)

“Sim, pois esclareceu de forma clara a formagdo de outros elementos a
partir dos preexistentes.” (HT1)

“Sim, pois mostrou de forma lidica a formagao dos elementos quimicos.”
(BT1)

“Sim, porque tinha alguns elementos que eu nao sabia de onde surgiram.”
(MT1)
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“Eu ja conhecia esse processo, porém o jogo, sem duvidas, apresenta isso
’ ’ ’
de uma maneira muito interessante.” (JTI)

Ao analisar as resposta da terceira pergunta isoladamente nao foi possivel distin-
guir se a compreensao dos alunos sobre os temas abordados no jogo ocorreram unicamente
pelo contato dos alunos com o jogo. Esta pergunta foi pensada com a intengao de com-
parar os resultados obtidos nela com uma outra pergunta do questionario aplicado antes
do jogo que pode ser vista no questionario sobre “o que os alunos ja sabiam sobre os te-
mas abordados no jogo” da Tabela 29, pergunta 2. E possivel fazer uma correlacdo entre
elas, visto que o objetivo de ambas era investigar se os alunos conheciam a origem dos

elementos quimicos.

Os resultado obtido no primeiro questionario para as trés turmas de Ensino Supe-
rior na pergunta “De onde surgiram os elementos quimicos?” foram de 78,1% de respostas
positivas e 21,9% de negativas, revelando que nem todos os alunos compreendiam a ori-
gem dos elementos quimicos da Tabela Periddica (ver Tabela 29). Apés o contato com o
jogo, ao serem questionados sobre “O sol é uma estrela. O jogo apresentou outros tipos
de estrelas, porque estas estrelas sdo importantes quando se fala de elementos quimicos?”
observa-se uma melhora dos resultados tendo 91% de respostas positivas e 3% de nega-
tivas (Tabela 25). Sendo assim, o jogo contribuiu para que houvesse uma compreensao

maior sobre este tema.

A hipétese de que os alunos ja tinham uma compreensao prévia sobre os temas
abordados no jogo devido a sua formacao, ganhou forca quando as respostas da quarta
pergunta foram analisadas, fica claro que o jogo nao foi o inico responsavel pela compres-
sao que os alunos tinham sobre os temas, mas foi um recurso didatico que possibilitou

uma compressao mais clara sobre os temas abordados no jogo.

As porcentagens e respostas descritivas obtidas nestas duas perguntas, permite
concluir que os alunos de Ensino Superior apods utilizar o jogo, foram capazes de compre-

ender um pouco mais sobre como surgiram os elementos quimicos.

A categoria “Aplicacao” da taxonomia de Bloom, esta relacionada a habilidade de
usar as informagoes, métodos e conteuidos aprendidos em novos contextos. Para descobrir
se 0 jogo possibilitou aos alunos uma aprendizagem que eles poderiam posteriormente
aplica-las em outros contextos, na pergunta 5 da Tabela 25, questionou-se como eles
poderiam utilizar o jogo nas suas aulas. Apesar da pergunta nao ter sido direta com
relacdo a categoria aplicagao, foi esta a intencao de aplica-la.

Nestas perguntas os resultados obtidos foram de 100% de respostas positivas. As

formas como os alunos sugeriram aplicar o jogo, demonstrando assim que aprenderam
algo com o jogo, algumas das respostas obtidas foram:

“Eu usaria, por exemplo, em aulas sobre ciclo evolutivo das estrelas, que
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ministrei na disciplina de Ciéncias no 92 ano do EF, apds apresentar os
ciclos evolutivos o jogo seria uma boa forma de ilustrar a sintese dos
elementos.” (0T2)

“Utilizaria como ferramenta para despertar a curiosidade dos alunos so-
bre um determinado assunto. Primeiro eu apresentaria um texto sobre
astronomia bésica, segundo associaria & quimica com a fisica (astrono-
mia) e por fim, explicaria essa relacdo sobre as estrelas e inicio da vida
com a apresenta¢io dos elementos quimicos. Seria introduzido em uma
aula experimental para fechar o assunto astronomia e a criagdo do Uni-
verso. Com o objetivo de exemplificar o Big Bag, a criagdo do Universo,
as estrelas.” (IT2)

“Eu colocaria no meio do conteiido e estenderia a aplicacdo desse jogo
até o final do mesmo. Acho que os alunos precisariam de algumas aulas
para se adaptarem aos comandos do jogo e adquirirem familiaridade com
ele. Muito provavelmente esse jogo os faria entender e aprender quimica
bésica com mais facilidade.” (CT2)

“Utilizaria no meio, apds uma contextualizagdo do contetdo a ser abor-
dado. Ele seria inserido como uma aula pratica em que os alunos toma-
riam nota de suas observagoes e resultados do jogo para posteriormente
discutirem sobre as informacoes. O objetivo seria tornar a leitura e com-
preensdo da Tabela Periddica.” (AT2)

Os resultados obtidos mostram que os alunos aprenderam com o jogo e que tam-
bém saberiam aplica-lo em contextos diferentes, com propédsitos diferentes. As respostas
fornecidas nao indicam claramente como o conteido do jogo poderia ser trabalhado em

outros contextos, mas sim como utiliza-lo em sala de aula.

Estas respostas complementam o questionario de multipla escolha aplicado nas
turmas de graduacao e revelam que o jogo obteve resultados satisfatérios com relagao a
aprendizagem. A maioria das perguntas respondidas obteve uma porcentagem de respostas
positivas acima de 70% e de respostas negativas abaixo de 20%, com excecao da primeira
pergunta onde as porcentagens de respostas positivas e negativas foram iguais (48,5%),
ver Tabela 25. Os resultados mostram que os alunos tiveram uma maior dificuldade em
lembrar das reacoes apresentadas no jogo. Este resultado pode estar associado ao fato de
estes conteudos nao terem sido vistos pela maiorias dos estudantes. Ainda nesse contexto
uma alternativa para a obtencao de melhores resultados seria chamar mais a atencao dos
alunos para este ponto, isso porque as reacoes aparecem no jogo em forma de mensagens,

0 que nao atrai muito a atencao do jogador.
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4.6 Resultados das perguntas abertas questionarios aplicados antes
e apds o jogo

Buscou-se com esta analise identificar se o jogo proporcionou a todos os alunos
(Grupo 1 e Grupo 2), aspectos que pudessem contribuir para uma mudanga na com-
preensao dos temas abordados no jogo. Além disso, buscou-se conhecer a opinido dos
alunos sobre o jogo com relacao ao divertimento e regras, e por fim buscou-se avaliar a

aplicabilidade do jogo.

Para tanto, as perguntas do primeiro e segundo questionario foram agrupadas de

acordo com objetivos semelhantes. Os agrupamentos tiveram os seguintes objetivos:

1- Identificar o que os alunos ja sabiam sobre os temas abordados no jogo;

o 2- Identificar de forma geral se o jogo promoveu mudancas nas respostas dos alunos

pos jogo;

e 3- Conhecer a opinidao dos alunos sobre o jogo (proporciona divertimento e possuir

regras claras);

o 4- Avaliar a aplicabilidade e usabilidade do jogo;

Nas Tabelas 26 e 27 sao apresentadas as perguntas que foram agrupadas de acordo
com os objetivos semelhantes e os niimeros das questoes correspondentes no questionario

de cada turma.

A Tabela 28 apresenta os resultados gerais das respostas obtidas em cada pergunta
no EF e no EM .

Todos os alunos participantes responderam as perguntas que possuiam o objetivo
do item 1 no primeiro questionario e voltaram a respondé-las no segundo questionario,
porém, neste tltimo o objetivo considerado foi do item 2. Isso foi feito com a intencgao de

comparar se o jogo proporcionou mudancas no que os alunos sabiam sobre os temas.

O item 4, foi composto por duas perguntas. A pergunta referente a estrutura da
escola para a aplicacao do jogo s6 foi aplicada a turma de FIS031, visto que a maioria
dos alunos ja estavam cursando o 7° periodo do curso, passaram pelo estagio e alguns ja
eram professores. Até este momento foram apresentados os resultados obtidos das turmas

de ensino Superior.

Os resultados obtidos nas turmas foram organizados em quadros que apresentam
o numero de alunos que responderam as questoes coerentemente com as perguntas ou nao
e o numero de alunos que responderam com respostas do tipo de outras. Os resultados

mais importantes sao apresentados no texto assim como algumas das respostas fornecidas
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Tabela 26 — Perguntas abertas agrupadas, respondidas pelo (Grupo 1)

Objetivos Perguntas selecionadas EF EM
O que os alunos e novas numeragoes
O que os alunos (1)- As estrelas sdo todas iguais? 1 1
sabiam antes Por que?
quimicos do jogo (2)- De onde surgiram os elementos 2 2
sobre os temas? da Tabela Periodica?

(3)- Vocé sabe por que os elementos 4 4

quimicos ocupam aquela posicao na
Tabela Periodica?
Justifique sua resposta.

O que os alunos (1)- As estrelas sdao todas iguais? 1 1
sabiam antes Por que?
quimicos do jogo (2)- De onde surgiram os elementos 2 2
sobre os temas? da Tabela Periodica?

(3)- Vocé sabe por que os elementos 4 4

quimicos ocupam aquela posi¢ao na
Tabela Peridédica? Justifique sua resposta.

(4)- Vocé reconheceu alguns dos elementos 3 3
quimicos da Tabela Peridédica no jogo?
O que vocé aprendeu de novo com o jogo?

Aspectos do jogo (1)- O jogo foi divertido? Explique 10 10
sua resposta?

(2)- As regras estavam claras, foram 11 11
suficientes para entender o
funcionamento do jogo? Por que?

Fonte: Autora.

pelos alunos. As respostas fornecidas pelos alunos antes e apés o contato com o jogo sao

separadas por barra, a fim de facilitar a comparacao.

A seguir sao apresentados e discutidos os resultados obtidos individualmente nas

turma de EF e EM, que compoe o Grupo 1.

4.6.1 Turma do sexto ano do Ensino Fundamental

Nas Tabelas 29 e 30 sao apresentados os resultados gerais das respostas obtidas
em cada pergunta por turma de Ensino Superior. A Tabela 31 apresenta os resultados
obtidos das perguntas que tinham o interesse de identificar o que os alunos sabiam sobre

os temas antes e depois do jogo.



Capitulo 4. RESULTADOS E DISCUSSAO 136

Tabela 27 — Perguntas abertas agrupadas e respondidas pelo (Grupo 2)

Objetivos Perguntas selecionadas e EF EM EM
novas numeragoes
O que os alunos (1)- As estrelas sdo todas iguais? 3 2 2
sabiam antes Por que?
quimicos do jogo (2)- De onde surgiram os elementos 9 3 3
sobre os temas? da Tabela Periodica?
(3)- Vocé sabe por que os elementos 11 5 5

quimicos ocupam aquela posicao na
Tabela Periodica?
Justifique sua resposta.

O que os alunos (1)- As estrelas sao todas iguais? 2 2 3
sabiam antes Por que?
quimicos do jogo (2)- De onde surgiram os elementos 3 3 4
sobre os temas? da Tabela Periodica?

(3)- Vocé sabe por que os elementos 4 4 5

quimicos ocupam aquela posicao na
Tabela Periédica? Justifique sua resposta.

(4)- Vocé reconheceu alguns dos elementos 5 5 6
quimicos da Tabela Periédica no jogo?
O que vocé aprendeu de novo com o jogo?

Aspectos do jogo (1)- O jogo foi divertido? Explique 10 10 11
sua resposta?

(2)- As regras estavam claras, foram 11 11 12
suficientes para entender o
funcionamento do jogo? Por que?

Aplicabilidade (3)- A escola onde vocé atua ou Nao 17 Nao
e usabilidade. onde faz estagio possui estrutura aplicada aplicada
para a aplicacao deste jogo? Explique?

(4)- Caso vocé ndo queira aplicar 21 20 20
o jogo, explique o motivo, para
que possamos melhorar o jogo.

Fonte: Autora.

4.6.1.1 O que os alunos de EF sabiam antes e depois do jogo sobre os temas

A primeira pergunta do questionario 1 perguntou se as estrelas eram iguais. A
maioria das respostas foram positivas com indicagoes de caracteristicas que poderiam ser
utilizadas para diferencia-las, tais como: tamanho, cores, massa, brilho, formas. Alguns
exemplos de respostas sao:

“Nao, as estrelas tém diversos tamanhos, pequena, maiores, médio.”
(BEF)

“Nao, pois tem diversas estrelas diferentes de cores diferentes.” (AEF)
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Tabela 28 — Resultados obtidos nas perguntas abertas (Grupo 1)

Perguntas Turma Resposta Resposta Outras
negativas  positivas

O que os alunos ja sabiam
sobre os temas abordados no jogo.

1- As estrelas sao todas iguais? EF 1 11 0
Por que? EM 0 8 0
Total 5,0% 95,0% 0,0%
2- De onde surgiram os elementos EF 12 0 0
quimicos da Tabela Periédica? EM 6 2 0
Total 90,0% 10,0% 0,0%
3- Vocé sabe por que os elementos EF 12 0 0
quimicos ocupam aquela posi¢cao EM 5 2 1
na Tabela Periddica? Justifique Total 85,0% 10,0% 5,0%

Sua resposta.

De forma geral o jogo promoveu
mudangas nas respostas dos alunos;

1- As estrelas s@o todas iguais? EF 0 12 0
Por que? EM 0 8 0
Total 0,0% 100,0% 0,0%
2- De onde surgiram os elementos EF 9 3 0
quimicos da Tabela Periodica? EM 4 4 0
Total 65,0% 35,0% 0,0%
3- Vocé sabe por que os elementos EF 12 0 0
quimicos ocupam aquela posicao na EM 2 4 2
Tabela Periédica? Justifique Total 70% 20,0% 10,0%

sua resposta.

4- Vocé reconheceu alguns dos EF 1 11 0
elementos quimicos da Tabela EM 1 6 1
Periédica no jogo? O que vocé Total 10,0% 85,0% 5,0%

aprendeu de novo com o jogo?

Aspectos do jogo.

1- O jogo foi divertido? EF 0 12 0
Explique sua resposta? EM 0 6 2
Total 0,0% 90,0% 10,0%
2- As regras estavam claras, foram EF 7 5 0
suficientes para entender o EM 0 6 2
funcionamento do jogo? Por que? Total 35,0% 55,0% 10,0%

Fonte: Autora.

“Nao. Eu nao acho porque todas as estrelas possuem massa diferentes.”
(DEF)

“Eu acho que ndo, porque cada uma tem seu tamanho, sua cor e seu
brilho.” (EEF)

Uma resposta foi considerada incoerente:
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Tabela 29 — Resultados obtidos nas perguntas abertas no (Grupo 2)

O que os alunos ja sabiam sobre
os temas abordados no jogo.

Perguntas Turma Resposta Resposta Outras
negativas  positivas
1- As estrelas sdo todas iguais? FIS004 0 12 0
Por que? FIS031 0 16 0
FIS013 0 4 0
Total 0,0% 100,0% 0,0%
2- De onde surgiram os elementos FIS004 4 8 0
quimicos da Tabela Periodica? FIS031 3 13 0
FIS013 0 4 0
Total 21,9% 78,1% 0,0%
3- Vocé sabe por que os elementos FIS004 4 7 1
quimicos ocupam aquela posicao FIS031 2 13 1
na Tabela Periodica? FIS013 1 3 0
Justifique sua resposta. Total 21,9% 71,9% 6,2%

De forma geral o jogo promoveu
mudancgas nas respostas dos alunos;

1- As estrelas séo todas iguais? FIS004 0 12 0
Por que? FIS031 0 16 0
FIS013 0 4 0
Total 0,0% 100,0% 0,0%
2- Onde surgem os elementos FIS004 1 11 0
quimicos da Tabela Periodica? FIS031 1 15 0
FIS013 0 4 0
Total 6,2% 93.8% 0,0%
3- Vocé sabe porque os elementos FIS004 1 9 2
quimicos ocupam aquela posicao FIS031 0 16 0
na Tabela Periodica? FIS013 1 3 0
Justifique sua resposta. Total 6,2% 87,6% 6,2%
4- Vocé reconheceu alguns dos FIS004 0 12 0
elementos quimicos da Tabela FIS031 0 16 0
Periédica no jogo? O que vocé FIS013 0 4 0
aprendeu de novo com o jogo? Total 0,0% 100,0% 0,0%

Fonte: Autora.

“Sim eu acho que todas as estrelas sdo iguais.” (MEF)

Ap6bs o jogo, as respostas obtidas foram muito parecidas, porém, apresentaram
novas palavras para a distincao das estrelas. Como no caso das seguintes respostas:

“N&o, pois cada uma tem seu tamanho e massa / Nao, pois cada uma
tem seu tamanho e massa ¢ composicao.” (CEF)

“Nao. Eu ndo acho porque todas as estrelas possuem massa diferentes /
Nao porque a estrelas possuem largura e Massa diferente.” (DEF)
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Tabela 30 — Resultados das perguntas abertas, aplicabilidade e aspectos do jogo (Grupo

2)
Aspectos do jogo.
Perguntas Turma Resposta Resposta Outras
negativas  positivas
1- O jogo foi divertido? FIS004 0 12 0
Explique sua resposta? FIS031 1 15 0
FIS013 0 4 0
Total 3,1% 96,9% 0,0%
2- As regras estavam claras, foram  FIS004 1 10 1
suficientes para entender o FIS031 0 16 0
funcionamento do jogo? FIS013 0 4 0
Por que? Total 3,1% 93,8% 3.1%
Aplicabilidade
3 - Caso vocé nao queira aplicar o FIS004 0 6 6
jogo, explique o motivo, para que FIS031 0 12 4
possamos melhorar o jogo. FIS013 0 4 0
Total 0,0% 68,8% 31,2%
4 - A escola onde vocé atua ou FIS004 - - -
onde fez estagio possui estrutura FIS031 9 4 3
para a aplicagao deste FIS013 - - -
jogo? Explique? Total 56,2% 25,0% 18,8%
Fonte: Autora.
Tabela 31 — Resultados das perguntas abertas (EF).
Turma Perguntas Tipo de Questionario 1. Questionario 2.
resposta O que sabiam O que sabiam
antes do jogo ap6s o jogo
EF 1- Negativas 1 0
Positivas 11 12
Outras 0 0
2 - Negativas 12 9
Positivas 0 3
Outras 0 0
3 - Negativas 12 12
Positivas 0 0
Outras 0 0
4 - Negativas - 1
Positivas - 11
Outras - 0

Obs: Comparacao dos dados que representam o que os alunos sabiam sobre os temas antes e apds o jogo.
Fonte: Autora.

“Nao, cada estrela tem seu tamanho, sua massa / Nao, cada estrela tem
sua composi¢do e massa.” (HEF)

Estas pequenas mudancas dao indicios de que para alguns alunos o jogo pode ter influen-
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ciado na sua compreensao sobre a composi¢ao quimica das estrelas.

Apesar de todos os 12 alunos terem fornecido respostas coerentes com a pergunta,
no segundo questionario dois alunos nao justificaram a resposta.

A segunda pergunta do primeiro questionario se referia a origem dos elementos
quimicos. Os alunos nao souberam responder & pergunta, mas, alguns (4) arriscaram
responder que a origem dos elementos quimicos estava relacionada a laboratorio e teoria
da conspiragdo. Como por exemplo nas respostas:

“Da teoria da conspiracdo.” (CEF), (HEF), (IEF)
“No laboratério, é uma teoria da conspiragao.” (BEF)

Apos a utilizagao do jogo, as respostas fornecidas foram também na sua maioria
“nao sei” (8) e uma resposta se mantive:

“No laboratério, é uma teoria da conspiragao.” (BEF)

Houve quatro tentativas de respostas mais consistentes com a pergunta, com trés
delas coerentes. As respostas dos mesmos alunos sao apresentadas a seguir, a fim de

comparar as melhoras:
“Da teoria da conspiragdo / De uma estrela que explodiu.” (CEF), (HEF)
“Da teoria da conspiracdo / E uma estrela que explodiu.” (IEF)
“Nao / Tabela Periédica.” (HEF)

A terceira pergunta se referia ao motivo pelo qual os elementos quimicos ocupam
aquela posicao na Tabela Peridédica. No primeiro questionario ninguém soube responder a
pergunta, visto que onze alunos responderam “Nao” e apenas uma das respostas fornecidas
foram:

“N&o, mas acho que é devido a sua composi¢ao.” (HEF)

Esta mesma pergunta recebeu no segundo questionario duas respostas com justi-
ficativas:

“Sim por causa da sua radioatividade que adquirem.” (DEF)

“Acho que é devido a sua composi¢io.” (HEF)

O restante dos alunos mantiveram as mesma respostas fornecida no questionario

anterior. Nao se esperava que eles fossem responder corretamente, mas, esperava-se um
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nimero mais expressivo de tentativa de respostas nesta pergunta. Por ser uma turma de
EF estes resultados ja eram esperados. Se a intensao é fazer com que os alunos compre-
endam porque os elementos quimicos ocupam aquela posi¢ao na Tabela Periédica, sera

necessario fazer modificagoes no jogo que permitam esta conclusdo com mais facilidade.

Na quarta pergunta, os alunos foram questionados se aprenderam ou relembraram
algo com o jogo. As respostas para esta pergunta apresentaram bons resultados quando
se considera que eles conseguiram perceber que a dindmica do jogo era voltada para a
formacao de um novo elemento. Como pode ser visto nas respostas:

“Sim, os elementos eles vao se juntando para formar os elementos, outros
novos.” (BEF)

“Sim, um elemento se junta no outro e forma o terceiro e assim vao
criando mais elemento.” (EEF)

“Sim. Eu identifiquei o gés oxigénio, o gas carbonico e eu aprendi que
os elementos podem se misturar formando outros elementos.” (GEF)

Também houve respostas relacionadas ao reconhecimento de alguns elementos qui-
micos como por exemplo:

“Sim. Oxigénio.” (AEF)

“Sim, néutron eu nao conhecia, com um elemento forma um novo.”

(DEF)
Apenas uma resposta foi negativa.
“Nao sei” (LEF)

4.6.1.2 Aspectos do jogo segundo a turma de EF

Os resultados da avaliagdo do jogo com relagdo a dois aspectos (divertimento e

regras), sao apresentados na Tabela 32.

Tabela 32 — Resultados das perguntas abertas EF (Aspectos do jogo)

Turma Perguntas Tipo de resposta Respostas
EM 1- O jogo foi divertido? Explique sua Negativas 0
resposta? Positivas 12
Outras 0
2- As regras estavam claras, foram Negativas 7
suficientes para entender o Positivas )
funcionamento do jogo? Por que? Outras 0

Fonte: Autora.
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Para avaliar se o jogo foi divertido e se possuia regras claras, duas perguntas foram
consideradas no segundo questionario. A primeira pergunta se referia ao divertimento, as
respostas obtidas foram positivas, todos os alunos concordavam que o jogo foi divertido.
Algumas das respostas foram:

“Muito, amei, legal, ele me divertiu e eu aprendi sobre ao elementos.”
(BEF)

“Sim, porque estava interativo e ficil de compreender.” (CEF)
“Sim, porque eu gosto de aprender sobre isso e foi bem legal” (EEF)

A segunda pergunta se referia as regras. Nesta pergunta a maioria dos alunos nao
concordaram que as regras estavam claras (7), alguns por nao ter lido e outros por nao
ter compreendido, como nos exemplo:

“Nao, eu li mas nao entendi as regras do jogo.” (EEF)
“Nao, precisei jogar para entender.” (HEF)
“Nao 1i” (MEF)

Cinco respostas foram positivas, justificada com resposta do tipo:

“Sim, porque li” (JEF)

“Sim, estavam claras.” (DEF)

Um jogo precisa ter regras claras para facilitar a compreensiao das agoes ou ati-
vidade a serem realizadas ao jogar. Estas regras precisam ser compreensiveis e quando
inseridas no jogo o (texto) precisam ser de formas simples e rapidas. Para esta turma, o
fato de nao ter lido as regras, pode ter impedido que eles tivessem uma boa experiéncia

com O jogo.

Os resultados obtidos nesta turma apresentam indicios de que o jogo precisa passar
por alteragdes para ser utilizado com este piblico. Observou-se que nao foram significa-
tivas as informagoes fornecidas aos alunos no jogo, ou seja, as informacoes nao possibi-
litaram aos alunos a compreensao sobre a origem dos elementos quimicos e nem da sua
organizacao na Tabela Peri6dica como se esperava. Porém possibilitou aos alunos algumas

compreensoes sobre a formagao dos elementos quimicos.

O jogo foi utilizado com esta turma com a intengdo de proporcionar os alunos
um aprofundamento dos seus conhecimentos sobre astronomia e para motiva-los a querer

aprender mais. Portanto, nao havia a intencao de avaliar o aprendizado dos alunos por
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parte da professora durante o jogo, e sim nas proximas aulas. Considerando os objetivos
da pesquisa e a forma como foi aplicada, ndo houve muito espaco para que a professora
pudesse desempenhar seu papel como mediadora do aprendizado durante a aplicagao da
pesquisa e isso pode ter influenciado nos resultados obtidos. Segundo Melo et al. (2021)
o papel ativo do professor é fundamental para a integracao dos jogos digitais no ensino,

para promover o aprofundamento no processo de ensino e aprendizagem.

4.6.2 Turma de Ensino Médio

Algumas perguntas foram aplicadas na turma de EM com a intencao de identificar
0s que os alunos sabiam sobre os temas antes e apds o jogo. Na Tabela 33 apresenta os

resultados obtidos.

Tabela 33 — Resultados obtidos nas perguntas abertas (Ensino Médio)

Turma Perguntas Tipo de Questionario 1. Questionario 2.

resposta O que sabiam O que sabiam
antes do jogo apo6s o jogo

EM 1- Negativas 0 0
Positivas 8 8
Outras 0 0
2 - Negativas 6 4
Positivas 2 4
Outras 0 0
3 - Negativas ) 2
Positivas 2 4
Outras 1 2
4 - Negativas - 1
Positivas - 6
Outras - 1

Fonte: Autora.

4.6.2.1 O que os alunos de EM sabiam antes e depois do jogo sobre os temas

O jogo foi aplicado na turma de 1° ano do EM, que até aquele momento nao tinham
visto os conteudos relacionados a Tabela Periddica. Considerando este fato, esperava-se
que o jogo pudesse proporcionar aos alunos algum aprendizado relacionado aos temas
abordados no jogo, e com isso identificar se o jogo poderia ser utilizado como recurso
didatico na introducao do conteiido sobre a Tabela Periédica. Outro ponto importante
desta aplicacao estava relacionado ao fato de que eles eram o publico-alvo do jogo, e que,

portanto, poderiam contribuir para a avaliagdo da qualidade do jogo.

Para avaliar o que os alunos sabiam antes do jogo aplicou-se trés perguntas no

primeiro questionario que se repetiram no segundo questionario.
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Na primeira pergunta do questionario 1, constatou-se que a turma possuia um
conhecimento sobre as estrelas, apresentando como resposta uma ou mais caracteristicas
que permitiam diferenciar as estrelas, tais como: tamanho, massa, formas diferentes, tem-
peratura, composic¢oes diferentes, diferentes elementos e densidade, como nas respostas:

“Nao, pois tem tamanho, massa, temperatura e composi¢oes diferentes.”
(AEM)

“Nao, pois a quantidade, temperatura e densidade mudam.” (CEM)
“Nao, porque sao compostos por diferentes elementos.” (BEM)

“Nao, porque elas tém formas diferentes, e ndo sdo do mesmo tamanho.”
(DEM)

A utilizacao das palavras composicao e elementos no primeiro questionario nao era
esperada, apareceram em duas respostas e em uma, respectivamente. Esperava-se que os
alunos utilizam-se caracteristicas mais comuns com tamanho, forma, que foram as mais

utilizadas aparecendo seis vezes e quatro vezes respectivamente.

No segundo questionario (ap6s o contato com o jogo), esta mesma pergunta recebeu
praticamente as mesmas respostas. Uma das respostas apresentou mudancas:

“N&o, pois elas tém tamanhos e composicoes diferentes / Nao, pois tem
complementos e substancias diferentes.” (GEM)

Apesar de ter fornecido uma resposta diferente esta nao foi significativa. De forma
geral, nesta turma, o jogo nao proporcionou mudangas na compreensao dos alunos sobre

as estrelas.

Na segunda pergunta do primeiro questionario, que se referiam ao surgimento dos
elementos quimicos. Obteve-se respostas relacionadas as mais variadas hipdteses, sendo
“de experimentos” as mais mencionadas (trés respostas). Alguns dos exemplos de respostas
foram:

“Da natureza.” (BEM)

“Dos asteroides.” (CEM)

“De experimentos quimicos ao longo dos anos.” (DEM)
“Eu realmente nao sei. Da quimica?” (GEM)

“Das substancias quimicas.” (HEM)

“Alguns surgiram do Big Bang, ja outros surgiram da mistura e experi-
mento entre outros elementos.” (AEM)



Capitulo 4. RESULTADOS E DISCUSSAO 145

Apods o jogo, esta mesma pergunta recebeu respostas um pouco diferente, quatro
alunos responderam coerentemente a pergunta, trés mantiveram as mesmas respostas do
primeiro questionario. Uma das respostas fornecidas no primeiro questiondrio mudou,

mas, continuou incoerente com a pergunta.

Considerando estes resultados pode-se dizer que o jogo foi pouco eficiente nesta
turma, quando se considera a intencao de fornecer aspectos relevantes para o aprendizado
dos alunos sobre a origem dos elementos quimicos.

A terceira pergunta do primeiro questionario, foi “Vocé sabe porque os elementos
quimicos ocupam aquela posi¢do na Tabela Periddica?”. Das respostas fornecidas cinco

foram “Nao”, uma foi considerada do tipo outra e duas estavam coerentes com a pergunta.
Alguns exemplos de respostas coerentes foram:

“Um pouco sei que elas sdo divididas por diferentes categorias (como
metais e gases).” (AEM)

“Pela sua massa, nimero atémico.” (BEM)

No segundo questionario esta mesma pergunta obteve resultados melhores, com
quatro respostas coerentes, duas mantiveram o “Nao” e duas foram consideradas outras.
As respostas que apresentaram mudancas e foram consideradas no segundo questionario
como coerentes sao:

a0 sei. im, pelo nimero atdémico e a massa.
“N S ) 1 t ” FEM

“Nao. / Nao, acho que é por causa dos niimeros que cada elemento tem.”
(GEM)

O jogo forneceu algumas informacoes sobre os elementos quimicos, mas, para esta
turma de forma geral, parece nao ter sido suficiente para que os alunos associassem a

posicao dos elementos quimicos na Tabela Periédica.

A quarta pergunta do segundo questionario se referia ao aprendizado que o jogo
proporcionou aos alunos, algumas das respostas positivas sao vistas a seguir:

“Sim, aprendi que alguns elementos podem surgir de outras explosoes
além do Big Bang.” (AEM)

“Sim, que os elementos quando se colidem formam outros.” (BEM)
“Se langar os prétons surgem novos elementos.” (CEM)

“Sim, se a gente lancar os prétons eles se unem, e transformam em novos
elementos.” (DEM)

“Sim, aprendi novos elementos quimicos e curiosidades.” (HEM)
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Dos oito alunos, seis responderam positivamente a esta pergunta. Apenas uma resposta
foi negativa e uma foi do tipo outras:

“Nao aprendi nada de novo.” (FEM)
“Nao, aprendi mais sobre.” (EEM)

Com base neste resultados, considera-se que os alunos aprenderam algo com o
jogo, visto que passaram a notar a importancia da colisao para a formacao dos elementos
quimicos e compreenderam o propésito do jogo que era a formagao dos elementos.

4.6.2.2 Aspectos do jogo segundo a turma de EM

Os resultados obtidos no EM com relacao a dois aspectos (divertimento e regras)

do jogo, sao apresentados na Tabela 34.

Tabela 34 — Resultados das perguntas abertas EM (Aspectos do jogo)

Turma Perguntas Tipo de resposta Respostas
EM 1- O jogo foi divertido? Explique sua Negativas 0
resposta? Positivas 6
Outras 2
2- As regras estavam claras, foram Negativas 0
suficientes para entender o Positivas 6
o funcionamento do jogo? Por que? Outras 2

Fonte: Autora.

A primeira pergunta se referia ao divertimento proporcionado pelo jogo, seis res-
postas fornecidas foram positivas, sendo que, em uma delas o jogo foi considerado pouco
divertido. Os alunos apresentaram justificativas relacionadas a mecanica e ao aprendizado,
como podem ser vistas nas respostas. Apenas duas respostas foram consideradas do tipo

outras:

“Sim, com o jogo pude aprender mais sobre os elementos quimicos de
uma forma divertida.” (HEM)

“Sim por questdo de ser um jogo educativo eu achei legal ndo é parado
e chato.” (FEM)

“Sim porque tinha elementos que eu nao conhecia.” (CEM)
“Um pouco, a gameplay é bem simples e rapida.” (AEM)

“Sim, foi bem prético e dindmico.” (BEM)



Capitulo 4. RESULTADOS E DISCUSSAO 147

A segunda pergunta referente aos aspectos do jogo, estava relacionada com as
regras. Seis respostas obtidas foram positivas, duas foram consideradas do tipo outras.
Das respostas positivas, as justificativas estavam ligadas a simplicidade e facilidade de
entender as regras. Alguns exemplos de respostas foram:

“Sim, pois ndo tem um sistema complexo de controles.” (AEM)
“Sim, estavam bem explicadas.” (DEM)

“Sim pois eram simples de entender.” (EEM)

“Sim as regras explicavam bem o jogo.” (FEM)

“Sim estavam bem explicadas todas as informagoes.” (HEM)

Com relagao aos resultados obtidos nas turmas de EF e EM, constatou que os
alunos sabiam como diferenciar as estrelas, apresentando como resposta uma ou mais
caracteristicas que permitiam diferenciar as estrelas, tais como: tamanho, massa, tem-
peratura, composicoes diferentes, densidade, entre outros. Foram citadas caracteristicas
suficientes para a distingao das estrelas antes mesmo da utilizacao do jogo nas duas tur-

mas.

Apos a aplicacao do jogo na turma de EF, as respostas dos questionarios, antes
e apds o jogo, foram muito parecidas, mas algumas pequenas mudancas foram observa-
das nas respostas. Na turma de EM esta situagao se repetiu, no primeiro questionario
as palavras “composicao” e “elementos” apareceram, algo que nao era esperado para o
contexto desta turma. Considerando os resultados obtidos nas duas turmas, as respostas
alteraram de 95% para 100% de respostas coerente apds o jogo. De forma geral, nestas
turmas, o jogo nao proporcionou mudancas significativa na compreensao dos alunos sobre

as estrelas.

Com relagao a pergunta “a origem dos elementos quimicos”, todos os alunos do EF
nao souberam responder a pergunta, mas, alguns apresentaram hipéteses, as principais
delas estavam relacionadas a origem dos elementos quimicos se dar por experimentos e
pela teoria da conspiracao. Apds a utilizagdo do jogo, a maioria dos alunos ainda nao
conseguiram responder & pergunta, mas as tentativas de respostas foram mais coerentes,
atribuindo a explosao das estrelas a origem dos elementos quimicos. Na turma de EM,
também houve muitas hipéteses, sendo “de experimentos” as mais mencionadas. Somente
duas respostas fornecidas foram coerentes com a pergunta no primeiro questionario. Apos
o contato com o jogo, os resultados foram melhores, quatro respostas foram consideradas

coerentes.
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Considerando estes resultados sobre a origem dos elementos quimicos nas duas
turmas, pode-se dizer que o jogo proporcionou um ganho no aprendizado dos alunos,

representado por um aumento de 25% de respostas coerentes apos o jogo.

Os elementos quimicos ocupam posicoes especificas na Tabela Periddica e o prin-
cipal motivo esta relacionada ao nimero atomico que cada um possui. Na pergunta re-
lacionada a este fato, os alunos do EF nao souberam responder a pergunta mesmo apés
o jogo. Na turma de EF, apenas duas respostas estavam coerentes no primeiro questio-
nario, passando para quatro no segundo questionario, um aumento de 25% de respostas

coerentes apoés a aplicacao do jogo.

Ao serem questionados sobre o que aprenderam com o jogo, a grande maioria dos
alunos do EF conseguiram perceber que a dindmica do jogo era voltada para a formagao
de um novo elemento e em alguns casos reconheceram alguns dos elementos quimicos
apresentados no jogo. No EM, os alunos responderam positivamente, apontando a impor-
tancia da colisao para a formacao dos elementos quimicos. Considerando estes resultados,

nas duas turmas os alunos obtiveram um novo aprendizado com o jogo.

Avaliar se o jogo é divertido e se possui regras claras é algo importante, visto
que sao aspectos inerentes aos jogos. Os alunos do EF e EM em sua maioria, quando
questionados sobre a capacidade do jogo promover divertimento responderam de forma
positiva. Com relacao as regras, a turma de EF nao considerou que elas estavam claras,
porém, alguns nao relataram nao ter lido. Ja para a maioria dos alunos do EM, as regras

estavam claras.

Considerando os resultados obtidos, o divertimento foi contemplado no jogo se-

gundo a opinido destes alunos. E as regras precisam ser melhor esclarecidas para os alunos

de EF.

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos nas turmas de Ensino Superior,
(Grupo 2).

4.6.3 Turma da disciplina FIS004

A Tabela 35 apresenta os resultados obtidos, sdo comparados os resultados das
perguntas que tinham os objetivos: identificar o que os alunos ja sabiam sobre os te-
mas abordados no jogo (questionario 1) e identificar de forma geral se o jogo promoveu

mudancas nas respostas dos alunos (questionario 2)
46.3.1 O que os alunos de FIS004 sabiam antes e depois do jogo sobre os
temas

Na primeira pergunta do questionario 1, constatou-se que a turma possuia de forma

geral um conhecimento sobre as estrelas apresentando para esta pergunta caracteristicas
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Tabela 35 — Resultados obtidos nas perguntas abertas (FIS004)

Turma Perguntas Tipo de Questionario 1. Questionario 2.
resposta O que sabiam O que sabiam
antes do jogo apos o jogo
FIS004 1- Negativas 0 0
Positivas 12 12
Outras 0 0
2 - Negativas 4 1
Positivas 8 11
Outras 0 0
3 - Negativas 4 1
Positivas 7 9
Outras 1 2
4 - Negativas Nao se aplica 0
Positivas Nao se aplica 12
Outras Nao se aplica 0

Fonte: Autora.

que diferenciavam as estrelas, tais como: tamanho, densidade, temperatura, material que
a constitui, magnitude, composigoes, classificagdo espectral diferente, magnitudes, com-
posicoes quimicas, gravidade, radiacao, novas, velhas, quentes e frias. As caracteristicas
relacionadas a composigao das estrelas apareceram como respostas duas vezes “material”,

uma vez como ‘composicao” e “composicao quimica’.

Das caracteristicas atribuidas as estrelas, as que aparecem no jogo sao: tamanho,
temperatura, composi¢oes quimicas, apds o jogo era esperado que os alunos passassem a

citéd-las com mais frequéncia.

Na segunda vez que esta pergunta apareceu, no questionario apés o jogo, outras
caracteristicas foram citadas para distinguir as estrelas, tais como: formacoes diferen-
tes, elementos diferentes, elementos quimicos, fusao nuclear, brilho, composicao diferente,
composicao quimica, cores, distanciamento da terra, componentes quimicos. Todos res-

ponderam de forma coerente a pergunta.

Chama a atencao que as palavras elemento e fusdo nuclear aparecem como resposta
e a palavra quimico/a também aparece como complemento da palavra composigado com
mais frequéncia que anteriormente. Indicios de que o jogo causou alteragdes nas respostas
dos alunos.

Na segunda pergunta do primeiro questionario, apenas quatro alunos responde-
ram “nao sei” no primeiro questionario. Apdés o contato com o jogo, trés destes alunos

apresentaram uma resposta coerente com o que foi visto no jogo. Estas respostas obtidas
no primeiro e segundo questionario estao separadas por barra:

“Nao sei / através do Big Bang.” (MT1)
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“Néo sei / Parte surgiram das estrelas, porém, hd também elementos
produzidos pelo ser humano.” (JT1)

“Nao sei / Por meio da Fusdo.” (LT1)

O quarto participante, respondeu “Nao sei / natureza”, porém nao fica claro se
esta resposta pode ser considerada uma contribuicao do jogo.

Identificou-se nas respostas do segundo questionario a utilizagao das palavras fissao
e colisoes que nao apareceram anteriormente, como por exemplo nas respostas:

“De fissdes nucleares em estrelas.” (CT1)

“Surgiram através de colisoes entre si dando origem a novas elementos.”

(DT1)

Além disso, houve uma maior frequéncia da utilizagao da palavra fusao nas res-
postas. O restante dos alunos desta turma apresentou respostas coerentes com a pergunta

nos dois questionarios.

Comparando a terceira pergunta nos dois questiondrios, que se refere ao motivo
pelo qual os elementos quimicos ocupam aquela posi¢ao na Tabela Periddica, observou-se

que as respostas apresentavam alteragoes no segundo questionario.

Enquanto que no primeiro questionario, quatro alunos nao souberam responder
esta pergunta e um aluno apresentou resposta do tipo outra, no segundo questionario
apenas um nao soube responder e dois forneceram respostas do tipo outras. Mesmo assim,
os resultados foram considerados bons, visto que o niimero de alunos que respondeu de

forma coerente a pergunta no segundo questionario aumentou de sete para nove.

Alguns exemplos de melhorias nas respostas sao:
“Nao sei / pois sdo organizados em familias.” (GT1)

“Sei pouca coisa, ndo me lembro a forma de que ela é organizada. / A
Tabela Periddica ela parece estar organizada de cima para baixo onde
o0s que estdo no topo foram os primeiros a surgir.” (IT1)

Neste caso, o jogo parece nao contribuir muito para o aprendizado dos alunos.

A quarta pergunta foi aplicada apenas no segundo questionario, porque estava
diretamente relacionada a interagdo com o jogo. Considerando o aprendizado que o jogo
proporcionou aos alunos, muitos pontos foram citados, tais como: Aprenderam de onde
surgiram os elementos quimicos, onde sao utilizados, sua posi¢ao na Tabela Periddica, a
necessidade de interagao entre os elementos para formar um terceiro, reconhecer e lembrar
os nomes dos elementos quimicos. Alguns exemplos de respostas fornecidas nesta pergunta

foram:
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“Sim, reconheci os nomes dos que ja havia estudado, com o jogo relembrei
os elementos quimicos.” (ET1)

“Sim. Aprendi de forma prética e sucinta a o emprego dos elementos
quimicos.” (HT1)

“Aprendi que o impacto de elementos diferentes formam outros.” (BT1)
“Sim, aprendi um pouco sobre a composicao deles.” (FT1)

“Sim conheci. Aprendi como sao formados e através de qual substancia
se deriva outro elemento.” (DT1)

“Sim, aprendi um pouco sobre a produgao de elementos quimicos.” (JT1)
Todos concordaram que o jogo proporcionou algum tipo de aprendizado.

4.6.3.2 Aplicabilidade e aspectos do jogo segundo a turma FIS004

Os resultados da avaliagao do jogo com relacgao a aplicabilidade e seus dois aspectos

(divertimento e regras), sdo apresentados na Tabela 36

Tabela 36 — Resultados das perguntas abertas (FIS004), (divertimento, regras, aplicabili-

dade)
Turma Perguntas Tipo de Respostas
resposta

FIS004 1- O jogo foi divertido? Explique Negativas 0

su resposta? Positivas 12

Outras 0

2- As regras estavam claras, foram Negativas 1

suficientes para entender Positivas 10

o funcionamento do jogo? Por que? Outras 1

3- Caso vocé nao queira aplicar o jogo, Negativas 0

explique o motivo, para que possamos Positivas 5

melhorar o jogo Outras 6

4- A escola onde vocé atua ou onde faz Negativas Nao se aplica
estagio possui estrutura para a Positivas  Nao se aplica
aplicacdo deste jogo?Explique? Outras Nao se aplica

Fonte: Autora.

A primeira pergunta se referia a um aspecto do jogo, a capacidade de propor-
cionar divertimento. Nesta pergunta todos os alunos disseram que o jogo foi divertido,
apresentando respostas como:

“Sim, ele é bem intuitivo e simples para aprender a jogar, ai quando
pega o jeito fica mais legal” (ET1)
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“Sim, é um jogo que prende a atencdo nos comandos lembrando até
mesmos aqueles jogos da Nintendo como o Super Mario.” (DT1)

“Sim, por mais que tenha uma mecanica simples o jogo se prova muito
divertido na hora de jogar, é muito legal quando vocé consegue formar
novos elementos a partir de outros e aquele elemento aparece na tela.”
(JT1)

Outras respostas positivas também citaram a coordenacao motora como motivo:

“Sim, descobri que nao tenho coordenagdo motora.” (NT1)

“Sim, ele é intuitivo e simples para aprender a jogar, ai quando pega o
jeito fica mais legal” (ET1)

“Nao muito pois nao tenho paciéncia e tive dificuldade de direcionamento
da nave.” (MT1)

Uma das respostas sugeriu a melhoria do jogo com a insercao de um boss.

“Sim, a musica a interagdo dindmica esta muito bom, mas falta como
um objetivo do jogo, esta nitida a parte educacional, mas como diversao
falta um boss ou algo que te esforce a desviar e evoluir.” (CT1)

A sugestao deste participante se diferencia dos demais por estar voltada para
aspectos da gamificacio que neste caso seria a insercao de desafios para que o jogo seja

mais desafiador.

De forma geral o jogo foi considerado divertido pelos alunos desta turma, que

apresentaram diversos motivos para caracterizar o que causou o divertimento no jogo.

A segunda pergunta se referia a outro aspecto do jogo, as regras. Os alunos foram
questionados se as regras do jogo estavam claras, como respostas obteve-se dez respostas
positivas indicando que as regras estavam claras, como por exemplo nas respostas:

“Sim, achei de fécil compreensao.” (HT1)
“Sim, além do préprio jogo ser intuitivo.” (IT1)
“Sim foram bastante claras e especificas na hora das informagoes.” (MT1)

Uma resposta foi considerada do tipo outra, por nao indicar se as regras estavam
claras ou nao, mas declarar ter encontrado dificuldades para relembrar um comando.

“Poderia ter uma opcao de ver os comandos durante o jogo pois havia
esquecido como langar, mas foi bem intuitivo.” (ET1)
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Apenas uma das respostas foi negativa, justificada pela necessidade de explicar
que a nave também captura elementos:

“Nao, faltou explicar que vocé deve coletar os elementos com a nave.”
(BT1)

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que o jogo, de forma geral, apresenta
regras claras, visto que a maioria dos participantes compreenderam como jogar e decla-

raram isso nas suas respostas.

A terceira pergunta estava relacionada com a aplicabilidade do jogo pelos parti-
cipantes da pesquisa, caso eles nao aparentassem interesse em aplicar o jogo, qual seria
motivo. Nesta pergunta obteve-se seis respostas positivas, como por exemplo:

“Eu aplicaria para o aluno jogar.” (LT1)
“Eu aplicaria.” (IT1)

“Nao vejo motivos para que ndo seja aplicado, aos desenvolvedores seria
interessante criar uma portabilidade do jogo para Android e I0S, uma
vez que muitas escolas de EM nao possuem computadores, mas muito
de seus alunos possuem seus préprios celulares.” (DT1)

Nesta pergunta o nimero de respostas consideradas outras foi alto (6), visto que
nao foi possivel identificar se o participante aplicaria ou nao o jogo. Algumas das respostas
indicavam apenas melhorias para o jogo. Como por exemplo nas respostas:

“Acredito apenas que deveria ser mais para pessoas com problemas de
vista.” (NT1)

“Deixar o jogo um pouco mais dificil a fim de desafiar os alunos.” (AT1)

“Podem acrescentar camada de valéncia modelo atomico em forma mo-
lecular mais detalhada.” (GT1)

Estas respostas apontam para possiveis melhorias no jogo que podem contribuir

para a sua utiliza¢cdo no ensino.

4.6.4 Turma da disciplina FIS031

A tabela 37 apresenta os resultados obtidos em todas as perguntas que tinham

como intencao identificar os que os alunos sabiam sobre os temas antes e apdés o jogo.
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Tabela 37 — Resultados obtidos nas perguntas abertas (FIS031)

Turma Perguntas Tipo de Questionario 1. Questionario 2.
resposta O que sabiam O que sabiam
antes do jogo apos o jogo
FIS031 1- Negativas 0 0
Positivas 16 16
Outras 0 0
2 - Negativas 3 1
Positivas 13 15
Outras 0 0
3 - Negativas 2 0
Positivas 13 16
Outras 1 0
4- Negativas Nao se aplica 0
Positivas Nao se aplica 16
Outras Nao se aplica 0

Fonte: Autora.

4.6.41 O que os alunos de FIS031 sabiam antes e depois do jogo sobre os

temas

Ao comparar a primeira pergunta do questiondrio 1 e 2, constatou-se que a turma
possuia um conhecimento sobre as estrelas, apresentando nos dois questionarios respostas
coerentes com as perguntas. As caracteristicas citadas como pontos de disting¢ao entre as
estrelas foram: composicao, massas, tamanho, temperatura, brilhos de intensidades, loca-
lizacdo, tempos de existéncia, cor, composicao quimica, intensidade de sua luz, formada

por compostos diferentes, gravidade, pressao de radiagao, volume.

Nestas respostas a palavra “composicao” apareceu cinco vezes, “composi¢ao qui-
mica” e “composto diferente” uma vez. Esperava-se que apds a interacdo com o jogo
estas palavras e outras como “elemento quimico” aparecessem com mais frequéncia nas

respostas dos alunos.

No segundo questionario, outras caracteristicas foram citadas para distinguir as
estrelas, tais como: composicoes diferentes, possui elementos em quantidades diferentes,
formacoes moleculares distintas, classificacdo espectral, magnitude, elementos quimicos

diferentes.

Assim como na turma anterior, a palavra elemento foi utilizada nas respostas,
neste caso apareceu trés vezes, quase sempre em conjunto com a palavra quimico como
nos exemplos:

“Nao. Pois apresentam elementos quimicos diferentes.” (HT2)

“Nao. Porque cada uma possui elementos em quantidades diferentes.
Acho que isso interfere na coloragao e no tempo de vida delas também.”
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(CT2)

A palavra composigao foi utilizada em conjunto com a palavra quimico/a também,
porém foi citada trés vezes, alguns exemplos de respostas obtidas foram:

“Nao. Cada uma tem uma composicao quimica diferente.” (IT2)

“Nao, porque elas possuem composicoes diferentes, tamanhos que dife-
rem também.” (AT2)

Além destes resultados uma resposta nao foi justificada no primeiro questionario,
mas no segundo, o mesmo aluno apresentou uma justificativa coerente com o jogo.

“Nao / Nao. Porque cada uma possui elementos em quantidades dife-
rentes. Acho que isso interfere na coloracao e no tempo de vida delas
também.” (CT2)

Esta mesma situagao aconteceu em outra resposta, porém, deixou de justificar no segundo
questionario.

“Nao. Elas diferem em sua composi¢io, tamanho e temperatura. / Nao.”
(KT2)

Com base nestes resultados, considera-se que o jogo influenciou nas respostas for-
necidas pelos alunos no segundo questionario, mesmo estes ja tendo um conhecimento

sobre as estrelas.

As respostas fornecidas no primeiro questionario para esta pergunta foram bem
diversificadas e estavam relacionadas com o surgimento dos elementos quimicos no: espago,
interior de uma estrela, da natureza, do Big Bang, elementos da terra, de laboratoérios,
do Universo, da combinagao dos primeiros elementos quimicos, por meio de reagoes de
fusdo nuclear, exploracao terrestre. As respostas mais atribuidas a origem dos elementos
quimicos neste primeiro questionario foi “do Big Bang” por sete vezes. Em trés respostas
a origem dos elementos quimicos foi atribuida as estrelas, como por exemplo:

“Os elementos quimicos sdo formados no interior das estrelas, por meio
de reagbes de fusdo nuclear que ocorrem durante seu ciclo de vida.”
(0T2)

A mesma pergunta foi respondida no segundo questionario, na maioria dos casos as
mesmas respostas foram apresentadas, porém algumas foram novas, tais como: de parti-
culas subatomicas, de interagao entre particulas elementares, de combinacao de elementos
quimicos, de reacoes de fusao nuclear, de colisdes entre protons e entre eles mesmos. Como
podem ser vistos nas respostas:

“Através da formagao das particulas subatémicas que se uniram através
de reacoes dando origem a atomos simples como Hidrogénio e o Hélio.”
(ET2)
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“Da interacao entre particulas elementares.” (KT2)
“Da combinacao de variados elementos quimicos.” (LT2)
“No interior das estrelas através de reagdes de fusdo nuclear.” (OT2)

“Surgem no Universo através das colisoes entre prétons e entre eles mes-
mos.” (JT2)

Ao analisar e comparar esta pergunta, constatou-se que trés alunos responderam
de forma incoerente com a pergunta no primeiro questionario. Apés o contato como o
jogo, estes mesmos alunos mudaram suas respostas:

“Cientificamente nao sei responder, acredito que sdo elementos da terra.
/ Através do Big Bang.” (GT2)

“Da exploracao terrestre. / Da natureza, criados por Deus, Criador do
Universo.” (PT2)

“Nao temos uma teoria univoca a respeito do surgimento de tudo, mas
os elementos quimicos estdo em toda a parte, no Universo. / Surgiram no
Universo através das colisdes entre prétons e entre eles mesmos.” (JT2)

Observou-se no segundo questionario uma redugao de respostas “Do Big Bang”
e um aumento de respostas “das estrelas”. De forma geral, os resultados nesta pergunta
indicam que o jogo provocou mudancgas na compreensao dos alunos a respeito da origem

dos elementos quimicos.

O motivo pelo qual os elementos quimicos ocupam aquela posi¢do na Tabela Pe-
riddica, questionado na terceira pergunta, recebeu diferentes respostas que estavam rela-
cionadas a massa, nimero atomico, classificacao quimica, niveis de energia e camada de
valéncia do dtomo. Alguns exemplos destas respostas sao:

“Sim. A organizagdo da Tabela Periédica é baseada nas semelhangas
dos seus componentes e na ordem crescentes de suas massas atémicas.”

(KT2)

“Existem motivos que definem o posicionamento dos elementos na ta-
bela. Um deles é o niimero atémico do elemento quimico.” (HT?2)

“Devido sua classificagdo quimica, como gases nobres.” (GT2)

“Sim, atualmente sabemos que o periodo ocupado por um elemento in-
dica a quantidade de niveis de energia ocupados por elétrons em suas
eletrosferas, o grupo ou familia retine elementos com propriedades seme-
lhantes, sendo associado ao ntmero de elétrons na camada de valéncia
do atomo.” (OT2)
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Entre estas respostas dois alunos disseram nao saber o motivo, posteriormente a
utilizacao do jogo, estes mesmos alunos mudaram suas respostas:

“Tenho pouco conhecimento sobre isso. / A organizagio é dada de acordo
com algumas propriedades dos elementos, como o nimero atémico.”

(AT2)
“Néo. / Sim, os elementos sdo classificados e agrupados.” (IT2)

Houve também uma resposta do tipo outras, que apds o jogo mudou:

“Talvez. / Por causa do nimero atémico.” (LT2)

O aumento de respostas coerentes fornecidas no segundo questionario para esta
terceira pergunta, indica que o jogo proporcionou aos alunos aspectos que os permitiram

responder esta pergunta.

Na quarta pergunta, todos os alunos responderam que aprenderam algo novo com
0 jogo e suas respostas estavam relacionadas com os elementos quimicos, onde sdo encon-
trados, como sao formados e onde surgiram. Também estavam relacionadas a reacoes de
fusao e formacao do Universo. Os resultados mostram que o jogo forneceu subsidios para
que os alunos pudessem aprender algo ao utiliza-lo. Alguns exemplos de respostas para
esta pergunta sao:

“Sim. Apesar de conhecer os elementos quimicos eu ndo sabia onde eram
encontrados e como eles se formavam, apds o jogo consegui aprender um
pouco sobre.” (AT2)

“Aprendi que alguns elementos nio sdo fusdes de dois 4tomos completos,
mas de uma particula, préton com um dtomo.” (BT2)

“Eu conheco varios elementos da tabela. O que eu aprendi, e gostei
muito, foi o processo de formacao dos elementos. A simulacdo de como
eles sdo formados, as colisdes atomicas e o surgimento de novos elemen-

tos” (CT2)
“Sim. A combinagdo de elementos quimicos formam outros.” (IT2)

“Reconheci todos. As sequéncias das reagdes de fusdo apresentadas eu
nunca tinha visto antes.” (OT2)

“Reconheci os elementos iniciais da Tabela Periddica e aprendi que a
formacao do Universo foi um processo de colisbes entre particulas.” (JT2)
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4.6.4.2 Aplicabilidade e aspectos do jogo segundo a turma de FIS031

Os resultados da avaliacao do jogo com relagao a aplicabilidade e seus dois aspectos
(divertimento e regras), sao apresentados na Tabela 38

A primeira pergunta, referente ao divertimento proporcionado pelo jogo, obteve
bons resultados, dos 16 participantes, um participante considerou que este aspecto no

jogo é intermediario. Apesar das respostas positivas, trés alunos consideraram que o jogo
precisa ser melhorado nesse aspecto, como visto nas respostas:

“Sim, apesar de ter pontos que poderiam ser melhorados assim como em
qualquer jogo, ele é divertido.” (AT2)

“Sim no inicio, pouco depois ndo mais.” (HT2)

“Infelizmente devido a falta de tempo joguei duas vezes, apds um tempo
sim pode ser considerado divertido.” (GT2)

As respostas positivas apresentaram diferentes justificativas. As relacionadas a
mecanica do jogo.

“Sim. A gente consegue visualiza o surgimento dos elementos quimicos
de maneira bastante didética.” (IT2)

“Sim, os comandos, o design e a forma de locomocao da nave espacial
bem como do astronauta sdo curiosos e cativantes.” (LT2)

As relacionadas ao aprendizado proporcionado no jogo.

“Muito. E mais fdcil de compreender, ou memorizar, quais elementos
sdo responsaveis pela formagao dos outros elementos seguintes. Também
ajuda a entender o que acontece no processo de fusdo dos elementos.
Porque os elementos perdem apenas elétrons e nao prétons. Jogarei até
dominar bem a nave para tentar completar a tabela no menor tempo
possivel. rsrs.” (CT2)

“Sim, depois que percebi que deviamos capturar e provocar as colisdes
e que esse era o processo de formagdo dos elementos se tornou muito
interessante.” (JT2)

A relacionada a vontade de vencer no jogo.

“Sim bastante divertido pois queria os elementos quimicos cada vez mais
rapido.” (BT2)

A segunda pergunta se referia as regras do jogo, nesta turma, as respostas admitiam
valores de 1 a 5. Dos 16 participantes, 7 alunos atribuiram nota 5, 5 alunos atribuiram
nota 4 e 4 alunos atribuiram nota 3. Sendo assim, considerou-se que o jogo possuia regras

claras que facilitavam o entendimento do jogo.
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Tabela 38 — Resultados obtidos nas perguntas abertas (FIS031), (divertimento, regras,

aplicabilidade)
Turma Perguntas Tipo de Respostas
resposta

FIS031 1- O jogo foi divertido? Explique sua  Negativas 1

resposta’? Positivas 15

Outras 0

2- As regras estavam claras, foram Negativas 0

suficientes para entender o Positivas 16

o funcionamento do jogo? Por que? Outras 0

3- Caso vocé nao queira aplicar o jogo, Negativas 0

explique o motivo, para que possamos Positivas 12

melhorar o jogo Outras 4

4- A escola onde vocé atua ou onde faz Negativas 9

estagio possui estrutura para a Positivas 4

aplicacao deste jogo?Explique? Outras 3

Fonte: Autora.

Os resultados obtidos nas préximas perguntas revelam algumas das dificuldades de
se trabalhar com jogos digitais no ensino. Além da falta de estrutura nas escolas, existem
outros desafios a serem superados, como os citados por Melo et al. (2021) quando se refere
aos desafios da aprendizagem baseada em jogos digitais. O autor elenca os seguintes pon-
tos: Os jogos educacionais apresentam poucos principios pedagogicos; Os jogos digitais
desenvolvidos por pesquisadores academicos, em sua maioria, sao pouco divertidos e nao
prendem a atencao do aluno; O desconhecimento do professor sobre as metodologias pe-
dagogicas, a falta de informagoes sobre os jogos digitais, a falta de formacao especifica e a
dificuldade em desenvolver jogos educacionais adequados ao contetdo especifico percebido
na resposta de (GT2) e a forma errada que os professores utilizam os jogos digitais.

A terceira pergunta, relacionada a possibilidade dos participantes nao aplicar o

jogo, questionou-se o motivo, a fim de coletar informagoes para a melhoria do jogo. As
respostas foram positivas para 12 dos alunos com resposta do tipo:

“Aplicaria sim, porém acrescentaria efeitos sonoros nas reagoes entre
as particulas, efeitos visuais mais detalhados com mudancgas de cendrio,
apoOs os atomos se chocarem com os elementos ou os elementos se cho-
carem com outros elementos, colocaria uma mensagem interagindo com
o jogador, entre outros.” (AT2)

“Ap6s entender melhor os conceitos aplicados e seus objetivos eu apli-
caria sim.” (GT2)

“Quero aplicar o jogo.” (KT2)

Algumas respostas (4) foram consideradas do tipo outras, pois traziam apenas
indicacoes de melhorias para o jogo ou nao expressavam claramente a intengao de aplicar
ou nao o jogo. Como nas respostas:
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“O jogo pra mim, ja estd excelente!” (ET2)
“Para auxiliar no desenvolvimento de habilidades de interpretagéo.” (NT2)

Na quarta pergunta, aplicada apenas nesta turma, os alunos foram questionados
se a escola onde atuaram ou fizeram estagio possuia estrutura para a aplicagdo do jogo.
As respostas na sua maioria foram negativas, com nove alunos afirmando que nao ha
estrutura na escola que possibilite a utilizacao do jogo, o motivo principal ¢ a falta de salas
de informatica, mas também foram relatados o pouco acesso dos alunos aos computadores
e a falta de investimentos nas salas de informatica. Como indicam as respostas:

“Nao. Na escola nao ha computadores disponiveis para tal finalidade.”
(CT2)

“Nao, o laboratério estd desativado.” (IT2)

“Acredito que nao pois os alunos tinham pouco acesso a computadores.
Nas faculdades que leciono ndo ministro disciplina de Quimica e neste
semestre também nao estou lecionando Fisica.” (DT2)

“Nao porque falta investimentos, acesso e melhorias na estrutura.” (AT2)

Antes de aplicar um jogo digital educativo, varios fatores devem ser levados em
conta pelo professor, entre eles a estrutura fisica da escola. Como aponta Paiva e Tori
(2017)

Uma das constatagoes desse estudo é que para o uso de métodos de
aprendizagem baseados em jogos, deve-se pensar antecipadamente no
contetido a ser aplicado e/ou adaptado e em elementos que favoregam
ou prejudiquem o seu uso (como infraestrutura fisica, apoio pedagégico
da institui¢do, entre outros) (PAIVA; TORI, 2017, p. 1055)

Tais apontamentos estao diretamente relacionado com as dificuldades relatadas

nas repostas de alguns alunos desta turma.

As respostas que indicavam a possibilidade de aplicar o jogo foram quatro, indi-
cavam que as escolas possuiam sala de informatica. Destas, uma das respostas indicou o
numero insuficiente de computadores comparado ao nimero de alunos. Como apresenta
as respostas:

“Existe estrutura sim, temos um laboratério de informatica capaz de
executar o jogo e um quadro com a Tabela Periédica na sala de aula.”
(IT2)

“Sim, porém nao possui computadores suficientes para uma turma com
40 alunos.” (CT2)
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Nesta turma apenas trés alunos nao souberam responder, por trés motivos dife-
rentes, porque ainda nao haviam passado pelo estagio, porque nao lecionava e porque

realizou o estagio de forma remota.

Os jogos digitais educacionais muitas vezes nao atingem as expectativas de pro-
fessores e alunos como aponta Savi e Ulbricht (2008). O autor elenca os seguintes pontos
a respeito dos jogos digitais educacionais: simplicidade comparado aos jogos comerciais;
tarefas repetitivas e pobres, muitas vezes nao possibilitam uma compreensao progressiva
dos contetdos; limitada diversidade de atividades dentro do jogo; contetdo e estilo de jogo
normalmente desenvolvidos para alunos do sexo masculino; dificuldades técnicas com a
instalacdo; em alguns casos apresentam uma linguagem incompativel com a faixa etaria
dos alunos; a relevancia para curriculo, a precisao de contetidos e compatibilidade da du-
ra¢ao dos jogos com o horario de aula disponivel; o receio dos professores em utilizar os
jogos, por falta de habilidades tecnologicas; dificuldade em saber avaliar o progresso da
aprendizagem dos alunos; dificuldades de encontrar jogos que possibilitem o acompanha-
mento do progresso da turma; o desenvolvimento de jogos educacionais mais sofisticados.
Alguns deste pontos sdo percebidos nas resposta de (AT2) e (HT2), na pergunta referente

ao divertimento.

46.5 Turma da disciplina FIS013

A Tabela 39 apresenta os resultados das perguntas que tinham como intenc¢ao

identificar os que os alunos sabiam sobre os temas antes e apds o jogo.

Tabela 39 — Resultados obtidos nas perguntas abertas (FIS013)

Turma Perguntas Tipo de Questionario 1. Questionario 2.
resposta O que sabiam O que sabiam
antes do jogo ap6és o jogo
FIS013 1- Negativas 0 0
Positivas 4 4
Outras 0 0
2 - Negativas 0 0
Positivas 4 4
Outras 0 0
3 - Negativas 1 1
Positivas 3 3
Outras 0 0
4 - Negativas Nao se aplica 0
Positivas Nao se aplica 4
Outras Nao se aplica 0

Fonte: Autora.
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4.6.5.1 O que os alunos de FIS013 sabiam antes e depois do jogo sobre os

temas

A primeira pergunta, que se referia as estrelas serem todas iguais, todos os alunos
desta turma responderam coerentemente nos dois questionarios. As caracteristicas citadas
como pontos de distin¢ao das estrelas no primeiro questionario foram: tamanho, brilho,
diferentes compostos, quantidade de energia, composi¢ao. No segundo questionédrio novas
as caracteristicas foram citadas além das anteriores: elementos diferentes, componentes,
substancia.

Nesta turma, aparentemente o jogo nao influenciou muito nas respostas dos alunos,
visto que a palavra elemento apareceu uma tinica vez e as respostas obtidos apds o contato

com jogo nao foram muito diferentes das fornecidas no primeiro questionario. Como por
exemplo:

“Nao, acredito que tenham tamanhos diferentes o que fazem nao serem
iguais. / Nao. Possuem elementos diferentes em cada estrela.” (AT3)

“Nao, pois cada estrela possui uma composi¢ao quimica diferente, tipos
de energia diferente e tamanhos diferentes. / N&o, pois elas possuem
composigoes quimicas diferentes, tamanhos e energias diferentes.” (DT3)

A segunda pergunta estava relacionada ao surgimento dos elementos quimicos,
obteve-se um maior nimero de resposta como sendo da natureza, porém, também foram
citados do Big Bang e elementos quimicos produzidos sinteticamente. Como mostram as
respostas:

“Alguns surgiram a partir da natureza, sendo simplista e o restante
sinteticamente por acelerador de particulas.” (DT3)

“Surgiram a partir do Big Bang e da formacao dos corpos celestes.”
(CT3)

Apos o contato do jogo, as respostas de dois alunos para esta mesma pergunta mudaram:

Da natureza. / Reagoes entre moléculas existentes.” (AT3)

“Da natureza. / Nas explosoes de estrelas.” (BT3)

Nao é possivel concluir se o jogo foi o responsavel pelas mudangas apresentadas
nas respostas, visto que eram esperados outros tipos de respostas mais relacionadas ao
jogo.

Na terceira pergunta os alunos foram questionados sobre o motivo pelo qual um
elemento quimico ocupa aquela posi¢cao na Tabela Periddica. Dos quatro alunos partici-

pantes um disse nao saber, o restante justificou a resposta com indicagoes referentes a:
massa, numero atomico, niveis de energia. Como visto nas respostas:
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“Por tamanho de massa.” (AT3)
“Eles ocupam aquela posi¢ao por conta do seu ntmero atémico.” (CT3)

“Devido aos niveis de energia, creio eu.” (DT3)

A mesma pergunta foi respondida no segundo questionario sem grandes mudancas.
O que leva a crer que o jogo nao causou impacto nos alunos com relacao a este aspecto.
Isso revela que este aspecto no jogo precisa ser melhorado para que possa atingir seus
objetivos, este é uma das limitagdes do jogo. Além disso, revela que mesmo sendo alunos
do Ensino Superior alguns alunos ainda tem dificuldades para compreender a distribuicao
dos elementos quimicos na Tabela Periddica.

Todos os alunos responderam na quarta pergunta que reconheceram ou aprende-
ram algo novo com o jogo. As respostas estavam relacionadas a: formagao dos elementos

quimicos, importancia da colisdo para a formacao de outro atomo, explosoes de estrelas.
Como pode ser visto nas respostas:

“Sim, aprendi a formacdo de elementos que nao conhecia.” (BT3)

“Eu reconheci, diversos elementos representativos. Aprendi a formagao
dos elementos quimicos.” (CT3)

“Reconheci todos os elementos. Eu aprendi que cada atomo precisa da
colisdo de outro atomo para formar um novo atomo.” (DT3)

“Sim, explosao de estrelas formavam substancias.” (AT3)

De forma geral nesta turma apesar dos alunos terem relatado ter aprendido algo
com o jogo, isso nao foi tao evidente nas respostas fornecidas por eles. Em todas as per-
guntas analisadas nao houve grandes mudancgas entre as respostas do primeiro e segundo
questionario. Este aspecto aponta para outra limitagdo do jogo, que esta relacionada a
aprendizagem, mesmo que o jogo proporcione muitos aprendizados, ele ainda precisa in-

cluir na sua estrutura aspectos que favorecam os aprendizados esperados.

4.6.5.2 Aplicabilidade e aspectos do jogo segundo a turma de FIS013

Os resultados da avaliacao do jogo com relacao a aplicabilidade e seus dois aspectos

(divertimento e regras), sao apresentados na Tabela 40

A primeira pergunta na Tabela 40 questiona se o jogo foi divertido, nesta turma
todos os alunos responderam que sim, e, portanto, foram consideradas respostas positivas.
Os motivos para considerarem o jogo divertido foram a jogabilidade simples, os objetivos
claros além de ser interativo e estratégico. Como apresentado nas respostas:
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Tabela 40 — Resultados obtidos nas perguntas abertas (FIS013), (divertimento, regras,

aplicabilidade)
Turma Perguntas Tipo de Respostas
resposta

FIS013  1- O jogo foi divertido? Explique sua  Negativas 0

resposta’? Positivas 4

Outras 0

2- As regras estavam claras, foram Negativas 0

suficientes para entender o Positivas 4

o funcionamento do jogo? Por que? Outras 0

3- Caso vocé nao queira aplicar o jogo, Negativas 0

explique o motivo, para que possamos Positivas 4

melhorar o jogo Outras 0

4- A escola onde vocé atua ou onde faz  Negativas Nao se aplica
estagio possui estrutura para a Positivas  Nao se aplica
aplicacao deste jogo? Explique? Outras Nao se aplica

Fonte: Autora.

“Sim, o jogo apresenta uma jogabilidade simples com objetivos claros e
isso faz com que seja divertido.” (BT3)

“Sim, pois é bastante estratégico e nos prende, nos retirando dos pro-
blemas da vida real” (DT3)

“Sim, achei interativo.” (AT3)

A segunda pergunta se referia as regras do jogo serem claras. Todo os alunos
consideram as regras claras e faceis de entender, como nas respostas:

“Sim. Regras claras e jogabilidade facil.” (BT3)
“Sim, forma claras e faceis de entender.” (CT3)
“Sim, estavam. Muitos jogos ndo possuem as regras tao claras.” (DT3)

A terceira pergunta estava relacionada com a possibilidade de utilizar o jogo nas
escolas. A pergunta foi: “Caso vocé nao queira aplicar o jogo, explique o motivo, para que
possamos melhorar o jogo”. As respostas obtidas foram todas positivas. Também houve
uma indicagao de melhorias para o jogo, como exemplo:

“Eu quero sim que o esse jogo seja aplicado e melhorado na parte de
poder capturar mais elementos e dar uma explicacao boa pra que serve
cada um, qual sua temperatura e seu estado fisico.” (DT3)
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Apébs as analises dos resultados foi possivel verificar as contribui¢oes que o jogo
proporcionou as turmas de Ensino Superior. Na Turma 1, constatou-se que turma possuia
de forma geral um conhecimento sobre as estrelas, portanto, no segundo questionario
houve apenas algumas mudancgas nas respostas, as quais indicam que o jogo pode ter
influenciado a suas compreensoes sobre as estrelas. A utilizacdo das palavras elemento,
fusdo nuclear e da palavra quimico/a como complemento da palavra composigio, sao

exemplos da influéncia do jogo.

A mesma situacao ocorreu com a Turma 2, que apresentaram respostas coerentes
com a pergunta nos dois questionarios, além disso, apresentaram no segundo questionario

a utilizacdo da palavra elemento associado, na maioria das vezes, a palavra quimico.

Na Turma 3, todos os alunos responderam coerentemente a pergunta, apresentando
nas respostas algumas caracteristicas que distinguem uma estrela da outra. No segundo

questionario foram citadas novas caracteristicas para esta distingao.

Com base nestes resultados, considera-se que o jogo influenciou as respostas for-
necidas pelos alunos no segundo questionario. Fato representado pela utilizagao ou maior
frequéncia de palavras correlacionadas com o jogo no segundo questionario, como ele-

mento, quimico, fusao, fissao.

Os alunos da Turma 1, foram questionados sobre a origem dos elementos quimicos.
No primeiro questionario quatro alunos nao souberam responder, apds o contato como o
jogo, trés destes alunos apresentaram uma resposta coerente com o que foi visto no jogo.
Foram observadas no segundo questionario respostas contendo as palavras fissao e colisdes

e uma maior frequéncia da utilizacao da palavra fusdo nas respostas.

Na Turma 2, as respostas fornecidas no primeiro questionario foram diversas, tais
como: no espago, interior de uma estrela, da natureza, do Big Bang, de laboratoérios,
fusdo nuclear, exploracao terrestre entre outras. Sendo a mais citada “do Big Bang” por
sete vezes e nas estrelas trés vezes. No segundo questionario a maioria das respostas se
mantiveram, porém, surgiram novas respostas como que faziam mansao a interagao entre
particulas elementares, a combinacao de elementos quimicos, as rea¢oes de fusao nuclear
entre outras. Observou-se no segundo questionario uma redugao de respostas relacionando
a origem dos elementos quimicos ao Big Bang e um aumento de respostas ligando a origem

dos elementos as estrelas, um aumento de 12,0% de respostas coerentes com a pergunta.

Na Turma 3 observou-se um maior niimero de resposta atribuindo a origem dos
elementos quimicos a natureza, porém foram citados Big Bang e elementos quimicos pro-
duzidos sinteticamente. Apds o contato do jogo, houve mudancgas nas respostas, mas estas
nao foram significativas. Nesta turma nao foi possivel concluir se o jogo foi o responsa-
vel pelas mudangas apresentadas nas respostas, visto que eram esperados outros tipos

de respostas mais relacionadas ao jogo. Considerando que os alunos, na sua maioria, ja
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sabiam de onde surgiram os elemento quimicos, os resultados obtidos sdo bons, visto que

observou-se em duas turmas um aumento de resposta coerente apds o jogo.

O motivo pelo qual os elementos quimicos ocupam aquela posi¢do na Tabela Pe-
riddica foi a terceira pergunta do questionario, observou-se um aumento de respostas
coerentes apos o jogo, de oito para dez na Turma 1. Na Turma 2, a situacao foi parecida,
no primeiro questionario treze alunos responderam coerentemente e no segundo questiona-
rio todos responderam de forma coerente. Na Turma 3 nao houve mudancas nas respostas
do primeiro para o segundo questionario. Com isso, considera-se que o jogo foi eficiente
para as duas primeiras turmas, indicando que o jogo proporcionou aos alunos aspectos

que permitiram responder corretamente a pergunta.

Na pergunta relacionada ao aprendizado obtido pelos alunos com o jogo, aplicada
no segundo questionario, foi consenso entre as turmas que o jogo proporcionou algum tipo
de aprendizado. As respostas obtidas foram variadas, entre elas foram citadas: aprender
de onde surgiram os elementos quimicos, onde sao utilizados, sua posi¢cao na Tabela Perio-
dica, a necessidade de interagdo entre os elementos para formar um terceiro, reconhecer e
lembrar os nomes dos elementos quimicos, conhecer onde sao encontrados, aprender sobre
as reacoes de fusao e formacao do Universo, formagao dos elementos quimicos, explosoes

de estrelas.

Considerando todos os resultados obtidos, conclui-se que o jogo tem potencial para
ser utilizado como recurso didatico, pois apresenta muitas possibilidades de aprendizado,

uma vez que aborda temas da quimica e da astronomia.

Com relagao aos dois aspectos investigados nas questoes dissertativas foram o di-
vertimento e as regras. Os resultados obtidos indicam que para a maioria dos alunos do
Grupo 1 e do Grupo 2, consideram que o jogo proporcionou divertimento e que possui
regras claras. Foram citadas pelos alunos algumas caracteristicas que tornam o jogo di-
vertido, tais como, desenvolvimento da coordenacao motora, mecanica do jogo, forma de
aprendizado, vontade de vencer no jogo, jogabilidade simples, jogo com objetivos claros,
interativo e estratégico. Também foi sugerido a insercao de um boss para aumentar o

desafio no jogo.

As regras do jogo estavam claras e faceis de entender. A maioria dos alunos res-
ponderam positivamente a esta pergunta. Na Turma 2, a maior parte das notas atribuidas

foram o valor maximo indicando que as regras foram claras no jogo.

Os motivos pelos quais o jogo nao poderia ser aplicado pelos participantes (licenci-
ados de Fisica e Quimica). Obteve-se na Turma 1 metade das respostas positivas e a outra
metade considerada do tipo outras, visto que nao foi possivel identificar se os participan-
tes aplicariam ou nao o jogo. Na Turma 2, a maioria das respostas foram positivas (12

respostas) e quatro do tipo outras, na Turma 3 todas foram positivas. Nesta pergunta al-
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gumas respostas receberam destaque, pois além de indicarem a possibilidade de aplicacao
do jogo, sugeriram melhoria como criar uma portabilidade do jogo para Android e 10S,
uma vez que muitas escolas de EM muitas vezes nao possuem computadores, mas varios
alunos possuem seus proprios celulares. Acrescentar efeitos sonoros nas reagoes entre as
particulas, efeitos visuais mais detalhados com mudangas de cendario, ou apds os atomos

se chocarem uns com os outros, mensagens de interagao com o jogador.

Com estas respostas conclui-se que os participantes na sua maioria consideram que
o jogo tem potencial para ser utilizado no ensino. Adaptar o jogo para Android e 10S
pode ser uma das formas de atingir um publico maior, porém, pode ser algo que dificulte
a visualizacao do jogo. Ampliar a tela do jogo para facilitar a sua visualizacao parece algo

mais plausivel.

Com a intencao de identificar a possibilidade de aplicagao do jogo nos contextos
em que os participantes faziam estdgio ou eram professores(as), e com isso entender um
pouco da realidade das escolas, aplicou-se a quarta pergunta apenas na Turma 2, visto

que ja estavam mais avang¢ados no curso.

As respostas na sua maioria foram negativas, indicando que nao héa estrutura na
escola que suporte este tipo de atividade. Em alguns casos foram indicados o pouco acesso
dos alunos aos computadores, a falta de investimentos nas salas de informatica e o nimero

insuficiente de computadores comparado ao tamanho da turma.
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5 Consideracoes finais

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o jogo “A tabela periédica segundo a
cosmoquimica” com base nas percepgoes dos alunos. Para isso foram aplicados dois tipos
de questionarios, um de multipla escolha e outro de questoes dissertativas em turmas de

alunos em diferentes niveis de ensino.

O questionario de multipla escolha utilizado nesta pesquisa seguiu o modelo pro-
posto por Savi (2011a), que tem foco nos jogos educacionais e foi desenvolvido como base
em outros modelos que avaliam diferentes aspectos de um jogo. O modelo é dividido em
trés subcomponentes e cada uma delas apresenta diferentes itens que correspondem a

afirmacoes relacionadas a algum aspecto do jogo.

Este questionario foi aplicado em turmas do Ensino Superior com o objetivo de
avaliar a qualidade do jogo TPSC com relagdo aos aspectos motivagao, experiéncia do

usudrio e aprendizagem.

Os resultados obtidos nas trés turmas mostram que a subcomponente motivacao
foi a que recebeu maiores porcentagens de concordancia com os itens, as médias das
porcentagens de concordancia atingiu 78,7%, 14,32% e 7,0% nas notas (+1 ou +2), 0 e

(-1 ou -2), respectivamente.

Os itens com maiores porcentagens de concordancia estavam relacionados ao con-
teido do jogo, que fazia parte de outros conhecimentos adquiridos pelos alunos e a facili-
dade de entender o jogo. As menores porcentagens de concordancia estavam relacionadas
ao design do jogo e ao grau de esforco pessoal necessario para avancar no jogo, sendo
estes os itens que receberam maior porcentagem de discordancia. A indecisao dos alunos,
ou seja, as notas 0 atribuidas nos itens, estavam relacionadas principalmente ao esforgo

pessoal para avancar no jogo.

A segunda subcomponente, experiéncia do usuario, avalia a interacao do individuo
com o produto em todos os sentidos e percepcoes resultantes da interacao com o produto.
Os resultados das médias das porcentagens obtidas nas trés turmas foram de 68,18%,
19,16% e 12,83% para as notas (+1 ou +2), 0 e (-1 ou -2), respectivamente. Os itens com
maiores porcentagens de concordancia nesta subcomponente se referiam a possibilidade
de utilizar o jogo novamente, assim como indicé-lo para outros colegas. As menores por-
centagens de concordancia apareceram nos itens relacionados a interacao social, o que ja
era esperado devido ao fato do jogo ser individual. Consequentemente os itens relacio-
nados a divertimento e interacao em conjunto com outras pessoas receberam as maiores
porcentagens de discordancia. A porcentagem de alunos indecisos nesta subcomponente

também foi alta.
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A terceira subcomponente, aprendizagem, foi avaliada de duas formas: A primeira
forma de avaliar a aprendizagem foi através do questionario de multipla escolha, os re-
sultados das médias das porcentagens obtidas nas trés turmas foram de 65,8%, 18,1%
e 10,5% para as notas (+1 ou +2), 0 e (-1 ou -2) respectivamente. O item referente a
contribui¢ao do jogo para o aprendizado da disciplina recebeu a maior porcentagem de
concordancia nesta subcomponente, porém, esta afirmacao da forma como esta escrita
nao se aplica ao contexto em que a pesquisa ocorreu, visto que as disciplinas nao tinham
relacdo com o jogo. A maior porcentagem de discordancia nesta subcomponente estava
relacionada ao grau de eficiéncia do jogo como recurso para o ensino em comparac¢ao com

outras atividades da disciplina.

A segunda forma de avaliar a aprendizagem foi por meio de um questionario de
perguntas dissertativas, relacionadas aos itens customizados do modelo de Savi (2011a),
que tem como base os trés primeiros niveis da taxonomia de Bloom: conhecimento, com-
preensao e aplicagao. Os resultados obtidos neste questionédrio foram considerados muito
bons. Na categoria conhecimento, a metade dos participantes lembravam das reagoes
apresentadas no jogo e mais de 70% lembravam dos elementos formados na cadeia pp. Na
categoria compreensao mais de 80% dos participantes compreenderam a importancia das
estrelas para a formagao dos elementos quimicos e apresentaram nas suas respostas argu-
mentos de que o jogo ajudou a compreender a origem dos elementos quimicos de forma
mais clara. Com relagao a categoria aplicacao, todos os alunos afirmaram que utilizariam
0 jogo em suas aulas e apresentaram justificativas de como aplicariam o jogo em um con-
texto diferente. Mesmo que esta pergunta nao tenha sido elaborada de forma correta, era
este o objetivo, descobrir se o aprendizado adquirido com o jogo poderia ser aplicado em

outros contextos.

A partir dos resultados obtidos nestes dois questionarios, afirma-se que o jogo
contribuiu com a motivagao, experiéncia do usuario e aprendizagem. Além disso os dados
obtidos revelam os pontos fortes e fracos do jogo. Os pontos fortes ja foram apresentados
anteriormente com as altas porcentagens de concordancia atribuidas pelos participantes
aos itens e pela respostas obtidas nas categorias dos trés primeiros niveis da taxonomia
de Bloom. Os pontos fracos também foram apresentados anteriormente pela discordancia
dos itens e sao mencionados novamente no intuito de destacar quais os principais aspectos

do jogo que precisam ser melhorados segundo a percepcao dos participantes.

Admitindo um valor de 10% como o maximo aceitdvel para a porcentagem de
discordancia em um item na tabela de média ponderada, conclui-se que o jogo precisa
passar por melhorias na subcomponente experiéncia do usuario, pois nove itens foram
considerados pontos fracos e precisam ser melhorados. Nas subcomponentes aprendizagem

e motivacao, dois itens precisarao ser modificados no jogo.

O design e o grau de dificuldade apresentado pelo jogo sao pontos a serem melho-
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rados segundo a opinido dos participantes. A falta de interacao dos participantes dentro
do jogo, tais como cooperagao ou competicao, devido ao tipo de jogo, fizeram com que a
subcomponente experiéncia do usudrio recebesse porcentagens altas de discordancia em

alguns itens e também de indecisao.

Estes resultados apontam para uma limitagao do jogo, mas também para um ajuste
nos itens caso este modelo seja aplicado a jogos como o TPSC. Nesta pesquisa, optou-se
por nao descartar estes itens da dimensao interagao social no momento da aplicagdo para
averiguar se os alunos responderam com seriedade o questionario. Porém, o ideal seria

considerar que estes itens nao se aplicam.

O fato de ter aplicado a pesquisa em disciplinas que nao estavam relacionadas com
os temas abordados no jogo, apontou para mais uma limitacao, desta vez relacionada a
subcomponente aprendizagem. Como os itens investigados envolvem o aprendizado na
disciplina, estes itens também nao se aplicam no contexto da pesquisa. Além disso, res-
ponder aos itens desta subcomponente é algo que envolve um grau de subjetividade. Por
conta disso, é muito importante que o questionario referente aos itens customizados seja

aplicado.

Para avaliar o jogo como possivel recurso didatico no ensino de conceitos sobre a
origem dos elementos quimicos, foi necessario aplicar outras perguntas dissertativas, que
foram respondidas por turmas de Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino Superior.
As perguntas tinham como objetivo identificar o que os alunos sabiam sobre os temas
abordados no jogo antes e apds o contato como o jogo e conhecer a opiniao dos alunos

sobre o divertimento e as regras do jogo.

Na turma de EF, conclui-se que o jogo nao contribuiu para um aprendizado sig-
nificativo dos alunos, eles nao compreenderam de onde surgiram os elementos quimicos e
nem o motivo da sua organizacao na Tabela Periddica. Porém, houve alguns aprendizados
que envolviam a formacao dos elementos quimicos. Para esta turma as regras nao estavam

claras, mas o jogo foi considerado divertido.

Na turma de EM, os resultados esperados para esta turma nao foram alcancados.
O jogo foi pouco eficiente quando se considera a inten¢ao de promover o aprendizado sobre
a origem dos elementos quimicos. Apesar do jogo apresentar algumas informacgoes sobre
os elementos quimicos, estas parecem nao ter sido suficientes para que os alunos associem
a posicao dos elementos quimicos na Tabela Periodica. Os resultados indicam que houve
algum aprendizado a partir do jogo, pois os participantes notaram a importancia da colisao
na formacao dos elementos quimicos e compreenderam o proposito do jogo. Para esta
turma o jogo foi considerado divertido e apresentou regras claras. Nas turmas de Ensino
Superior, os resultados obtidos foram os melhores encontrados na pesquisa, porém deve-se
considerar que a sua formacao também contribuiu para estes resultados. Os participantes

ja tinham um conhecimento prévio de como distinguir as estrelas e, portanto, apds o



Capitulo 5. Consideragoes finais 171

contato com o jogo, foram observadas pequenas mudangas nas respostas. A maioria dos
alunos sabiam de onde surgiram os elementos quimicos, porém, apds o jogo observou-se
um aumento de respostas coerentes no segundo questionario. Com relacao ao motivo pelo
qual os elementos quimicos ocupam aquela posi¢ao na Tabela Peridédica, observou-se um
aumento de respostas coerentes nas turmas 1 e 2 apds o contato com o jogo. Todas as
turmas apresentaram respostas que permitiram dizer que o jogo proporcionou aos alunos
novos aprendizados. Nas trés turmas o jogo foi considerado divertido e com regras claras

pela maioria dos alunos.

Para identificar as dificuldades e limita¢oes envolvidas na utilizacdo do jogo fo-
ram aplicadas outras perguntas. Os motivos pelos quais o jogo nao poderia ser aplicado,
segundo os participantes, estavam relacionados de forma geral a melhoria do jogo, como
ampliar a tela para facilitar a visualizacao, acrescentar mais desafios para que o jogo seja
um pouco mais dificil. Uma resposta se referia a necessidade de uma melhor formagao com
relacdo aos temas abordados no jogo para posteriormente aplicar o jogo. Também foram
apontados a falta de estrutura das escolas e de investimentos nas salas de informaética

quando existem.

Algumas das dificuldades citadas pelos participantes também foram enfrentadas na
aplicagao desta pesquisa. Apesar de ter uma sala de informatica na escola, foi necessario
emprestar computadores e levar o jogo ja instalado para que a turma de EM pudesse
participar da pesquisa, pois na escola era proibido instalar programas que nao fossem
liberados pela secretaria de educacao. Outra dificuldade encontrada foi a aplicacao dos

questionarios, como ja descrito anteriormente.

Apos aplicar o jogo em diferentes niveis de ensino, constatou-se que o jogo TPSC é
um recurso didatico interessante, que contribuiu para o ensino de quimica e fundamentos
de astronomia. As andlises dos resultados indicam que o jogo pode ser aplicado em turmas
do Ensino Superior, embora tenha sido desenvolvido para ser utilizado no Ensino Médio.
O jogo pode apresentar maior potencial se for aplicado a turmas que estejam cursando
o Ensino Superior e em disciplinas que abordem a quimica ou a astronomia. O jogo ¢
capaz de motivar e proporcionar aos alunos uma boa experiéncia enquanto jogam, além
de possibilitar alguns aprendizados sobre a origem dos elementos quimicos da Tabela

Periodica.

Durante a analise dos resultados obtidos nesta pesquisa foram observadas algumas
indicacoes de melhorias para o jogo e a necessidade de aplicd-lo no contexto apropriado.

Sendo assim, as metas futuras estao relacionadas a:

o Realizar as melhorias do jogo como o: design, os aspectos voltados para a apren-
dizagem para que fique mais completo e atenda as expectativas dos alunos e dos

professores.
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e Produzir um plano de aula com fundamentacao pedagodgica apropriada para a uti-

lizacao do jogo.

o Aplicar o jogo em turmas que sejam o publico alvo, que estejam no ensino superior

e cursando disciplinas ligadas a quimica ou astronomia.

o Acrescentar um quiz no jogo, onde o aluno possa responder algumas perguntas

rapidas e tenha um feedback sobre a sua aprendizagem.

o Acrescentar um questionario final que possa ser utilizado como meio de avaliacao
pelo professor. Deste modo a avaliagdo ocorreria dentro do jogo e o professor teria

acesso as respostas fornecidas pelos alunos.

o Ampliar tanto o tamanho da tela, quanto a forma de apresentacao dos elemento

quimicos, facilitando a sua visualizacao.

o Melhorar: o design do jogo com imagens mais definidas, a mecanica do jogo possibi-

litando mais agoes ao jogador e acrescentar desafios nas fases, tornando o jogo mais
dificil.
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APENDICE A - Questionario aplicado a

turma de Ensino Médio (Turma Piloto)

Questionario 1: Aplicado antes do contato com o jogo TPSC
1- As estrelas sao todas iguais? Por que?
2- Onde surgiram os elementos quimicos da Tabela Periodica?
3- Vocé conhece a Tabela Periddica?
4- Vocé sabe porque os elementos quimicos ocupam aquela posicao na Tabela Periodica?
5- O sol é uma estrela?

6- Vocé gosta de jogos digitais? Com que frequéncia vocé joga?

Questionario 2: Aplicado apés o contato como o jogo TPSC
1- As estrelas sao todas iguais? Por que?
2- Onde surgiram os elementos quimicos da Tabela Periddica?
3- Vocé reconheceu alguns dos elementos quimicos da Tabela Peridédica no jogo? O que
vocé aprendeu de novo com o jogo?
4- Vocé sabe porque os elementos quimicos ocupam aquela posicao na Tabela Peridédica?
5- O sol é uma estrela. O jogo apresentou outros tipos de estrelas, porque estas estrelas
sao importantes quando falamos de elementos quimicos?
6- Vocé lembra quais sao as reagoes apresentadas no jogo responsaveis pela formacao dos
elementos quimicos?
7- A primeira reacao apresentada no jogo (cadeia pp) formou quais elementos quimicos?
8- E possivel criar os elementos quimicos da Tabela Periédica em condi¢oes ambientes
aqui na terra? Relacione a temperatura média na terra com a temperatura média para
formar os elemento quimicos apresentados no jogo.
9- O jogo te ajudou a compreender de onde surgiu os elementos quimicos? Por que?
10- O jogo foi divertido? Explique sua resposta?
11- As regras estavam claras, foram suficientes para entender o funcionamento do jogo?
Por que?
12- Voceé indicaria para seus colegas o jogo? Por que?
13- O jogo poderia ser utilizado nas aulas como forma de motivar a aprendizagem da

Tabela Peridédica? Explique?
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APENDICE B - Questionario aplicado a

turma de Ensino Fundamental

Questionario 1: Aplicado antes do contato com o jogo TPSC
1- As estrelas sao todas iguais? Por que?
2- Onde surgiram os elementos quimicos da Tabela Periodica?
3- Vocé conhece a Tabela Periddica?
4- Vocé sabe porque os elementos quimicos ocupam aquela posicao na Tabela Periodica?
5- O sol é uma estrela?
6- Vocé gosta de jogos digitais? Com que frequéncia vocé joga?

7- Vocé gosta de aulas mais dindmicas, diferenciadas?

Questionario 2: Aplicado ap6s o contato como o jogo TPSC
1- As estrelas sao todas iguais? Por que?
2- Onde surgiram os elementos quimicos da Tabela Periddica?
3- Vocé reconheceu alguns dos elementos quimicos da Tabela Periédica no jogo? O que
vocé aprendeu de novo com o jogo?
4- Vocé sabe porque os elementos quimicos ocupam aquela posicao na Tabela Periodica?
5- O sol é uma estrela. O jogo apresentou outros tipos de estrelas, porque estas estrelas
sao importantes quando falamos de elementos quimicos?
6- Vocé lembra quais sao as reagdes apresentadas no jogo responsaveis pela formacao dos
elementos quimicos?
7- A primeira reacdo apresentada no jogo (cadeia pp) formou quais elementos quimicos?
8- E possivel criar os elementos quimicos da Tabela Periddica em condicoes ambientes
aqui na terra? Relacione a temperatura média na terra com a temperatura média para
formar os elemento quimicos apresentados no jogo.
9- O jogo te ajudou a compreender de onde surgiu os elementos quimicos? Por que?
10- O jogo foi divertido? Explique sua resposta?
11- As regras estavam claras, foram suficientes para entender o funcionamento do jogo?
Por que?
12- Vocé indicaria para seus colegas o jogo? Por que?
13- O jogo poderia ser utilizado nas aulas como forma de motivar a aprendizagem da

Tabela Periédica? Explique?



183

APENDICE C - Questionario aplicado a
turma da disciplina FIS031

Questionario 1: Aplicado antes do contato com o jogo TPSC

1- Qual a sua idade.

2- As estrelas sao todas iguais? Por que?

3- De onde surgiram os elementos quimicos?

4- Vocé conhece a Tabela Periédica?

5- Vocé sabe porque os elementos quimicos ocupam aquela posicao na tabela periédica?
6- O sol é uma estrela?

7- Vocé gosta de jogos digitais? Com que frequéncia vocé joga?

8- Vocé gosta de aulas mais dinamicas, diferenciadas?Por que?

Questionario 2: Aplicado ap6s o contato como o jogo TPSC
1- Qual periodo da graduacao vocé estd atualmente?
2- As estrelas sao todas iguais? Por que?
3- Onde surgem os elementos quimicos?
4- Vocé reconheceu alguns dos elementos quimicos da Tabela Periddica no jogo? O que
vocé aprendeu de novo com o jogo?
5- Vocé sabe porque os elementos quimicos ocupam aquela posicao na tabela periédica?
6- O sol é uma estrela. O jogo apresentou outros tipos de estrelas, porque estas estrelas
sao importantes quando falamos de elementos quimicos?
7- Vocé lembra quais sdo as reacoes apresentadas no jogo responsaveis pela formacao dos
elementos quimicos?
8- A primeira rea¢ao apresentada no jogo (cadeia pp) formou quais elementos quimicos?
9- O jogo te ajudou a compreender de onde surgiu os elementos quimicos? Por que?
10- O jogo foi divertido? Explique sua resposta?
11- As regras estavam claras, foram suficientes para entender o funcionamento do jogo?
Por que?
12- Voceé indicaria para seus colegas o jogo? Por que?
13- O jogo poderia ser utilizado nas aulas como forma de motivar a aprendizagem da
Tabela Peridédica? Explique?
14- O jogo poderia ser utilizado nas aulas como forma de motivar a aprendizagem nos
cursos de graduacao? Explique sua resposta?
15- Vocé considera importante que os professores, antes de utilizar este jogo em sala de

aula, conhecam a teoria utilizada como base para o jogo e compreendam seus potencias



APENDICE C. Questiondrio aplicado & turma da disciplina FIS031 184

para o ensino?

16- Como voceé utilizaria o jogo em suas aulas? Inicio, meio ou fim do contetdo lecionado?
De que forma ele seria inserido nas suas aulas? Com qual objetivo?

17- A escola onde vocé atua ou onde faz estagio possui estrutura para a aplicacdo deste
jogo?Explique?

18- Voceé ja abordou o tema astronomia em suas aulas? De que forma? Em qual periodo?
19- Vocé ja viu algum material que faga esta associacao entre a origem dos elementos
quimicos e a Tabela Periodica no ensino? Cite quais vocé ja viu.

20- Caso vocé nao queira aplicar o jogo, explique o motivo, para que possamos melhor o
jogo.

21- Diga como foi a sua experiéncia com esta atividade (questiondrios e jogo), diga se
vocé utilizaria ou nao o jogo nas suas aulas, explique o motivo da sua resposta, para que

0 jogo possa ser melhorado.
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APENDICE D - Questionario aplicado a
turma da disciplina FIS004

Questionario 1: Aplicado antes do contato com o jogo TPSC

1- Qual a sua idade.

2- O Sol é uma estrela? Explique.

3- As estrelas sao todas iguais? Por que?

4- Vocé sabe quais reagoes ocorrem no interior do Sol? Descreva.

5- Vocé sabe qual é a temperatura da superficie do Sol? Justifique.

6- Vocé sabe qual é a temperatura no interior do Sol? Justifique sua resposta.

7- De 1 a 10 qual é o seu interesse em relagao a cosmologia? Por que?

8- De 1 a 10 qual é o seu interesse em relacao a astronomia? Por que?

9- De onde surgiram os elementos quimicos da Tabela Periodica?

10- Vocé conhece e compreende a Tabela Periédica? Explique o que vocé sabe.

11- Voceé sabe por que os elementos quimicos ocupam aquela posicao na Tabela Periodica?
Justifique sua resposta.

12- De 1 a 10 qual é o seu interesse em relagao a quimica? Por que?

13- Vocé gosta de jogos digitais? Com que frequéncia vocé joga?

14- Vocé ja jogou algum jogo didatico ou educativo?

15- Vocé conhece a diferenga entre: jogo didatico, jogo educativo e jogo comercial? Expli-
que?

16- Vocé gosta de aulas mais dindmicas, diferenciadas? Por que?

Questionario 2: Aplicado apés o contato como o jogo TPSC

1- Qual periodo da graduacgao vocé esta atualmente?

2- As estrelas sao todas iguais? Por que?

3- Onde surgem os elementos quimicos da Tabela Periédica?

4- Vocé reconheceu alguns dos elementos quimicos da Tabela Periédica no jogo? O que
vocé aprendeu de novo com o jogo?

5- Vocé sabe porque os elementos quimicos ocupam aquela posi¢ao na Tabela Peridédica?
6- O sol é uma estrela. O jogo apresentou outros tipos de estrelas, porque estas estrelas
sdo importantes quando falamos de elementos quimicos?

7- Vocé lembra quais sao as reacoes apresentadas no jogo responsaveis pela formacao dos

elementos quimicos?
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8- A primeira rea¢ao apresentada no jogo (cadeia pp) formou quais elementos quimicos?
9- O jogo te ajudou a compreender de onde surgiu os elementos quimicos? Por que?

10- O jogo foi divertido? Explique sua resposta?

11- As regras estavam claras, foram suficientes para entender o funcionamento do jogo?
Por que?

12- Voceé indicaria para seus colegas o jogo? Por que?

13- O jogo poderia ser utilizado nas aulas como forma de motivar a aprendizagem da
Tabela Periédica no Ensino Fundamental? Explique?

14- O jogo poderia ser utilizado nas aulas como forma de motivar a aprendizagem da
Tabela Periddica no Ensino Médio? Explique?

15- O jogo poderia ser utilizado nas aulas como forma de motivar a aprendizagem nos
cursos de graduagao? Explique sua resposta?

16- Vocé considera importante que os professores, antes de utilizar este jogo em sala de
aula, conhecam a teoria utilizada como base para o jogo e compreendam seus potencias
para o ensino?

17- Como vocé utilizaria o jogo em suas aulas? Inicio, meio ou fim do contetdo lecionado?
De que forma ele seria inserido nas suas aulas? Com qual objetivo?

18- Vocé ja abordou o tema astronomia em suas aulas? De que forma? Em qual periodo?
19- Vocé ja viu algum material que faga esta associacdo entre a origem dos elementos
quimicos e a Tabela Periédica no ensino? Cite quais vocé ja viu.

20- Caso vocé nao queira aplicar o jogo, explique o motivo, para que possamos melhorar

0 jogo.
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APENDICE E - Questionario 3 aplicado 3
turma da disciplina FIS004 (adaptado)

Questionario 3: Aplicado apés o contato com o jogo TPSC. Seguiu-se o
modelo proposto por Savi(2011), porém, alterou-se os itens 7 e 16, cada um
destes itens foram dividido em duas afirmacgoes (8 e 17) para melhor se avaliar

0 jogo. Abaixo estao os itens que foram modificados no questionario.
7- Foi facil entender o jogo.
Discordo fortemente da afirmacao.
Discordo da afirmacéo.

()
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
( )Concordo com a afirmagao.

()

Concordo fortemente da afirmacao.

8- Foi facil jogar o jogo e pretendo utiliza-lo como material de estudo.
Discordo fortemente da afirmacao.
Discordo da afirmacao.

()
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
( )Concordo com a afirmagcao.

()

Concordo fortemente da afirmagao.

16- O jogo promove momentos de cooperacao entre as pessoas que par-

ticipam.
( )Discordo fortemente da afirmagao.

Discordo da afirmacao.

)
)
)Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
)Concordo com a afirmacao.

)

(
(
(
( )Concordo fortemente da afirmagao.

17- O jogo promove momentos de competicao entre as pessoas que par-
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ticipam.
( )Discordo fortemente da afirmagao.
Discordo da afirmacao.

)
)
)Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
)Concordo com a afirmacao.

)

(
(
(
(

Concordo fortemente da afirmacao.
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APENDICE F - Questionario aplicado a
turma da disciplina FIS013

Questionario 1: Aplicado antes do contato com o jogo TPSC

1- Qual a sua idade.

2- As estrelas sao todas iguais? Por que?

3- De onde surgiram os elementos quimicos?

4- Vocé conhece a Tabela Periédica?

5- Vocé sabe porque os elementos quimicos ocupam aquela posicao na tabela periédica?
6- O sol é uma estrela?

7- Vocé gosta de jogos digitais? Com que frequéncia vocé joga?

8- Vocé gosta de aulas mais dinamicas, diferenciadas?Por que?

Questionario 2: Aplicado ap6s o contato como o jogo TPSC
1- Qual periodo da graduacao vocé estd atualmente?
2-Vocé iniciou seu contato com a Tabela Periddica pela primeira vez através de:
() Livros didéticos.
( )Contetido relacionados a Histéria da construgao da Tabela Periddica apresentada como
produto do conhecimento histoérico.
( )Através da prépria Tabela Periédica apresentada como produto do conhecimento cien-
tifico.
( )Através da propria Tabela Periédica utilizado como material pra decorar.
( JAtravés da prépria Tabela Periddica utilizado como material de consulta para a reali-
zacao de exercicios.
( )Através de filmes de divulgacao cientifica.
() Outros.
3- As estrelas sao todas iguais? Por que?
4- Onde surgem os elementos quimicos?
5- Vocé reconheceu alguns dos elementos quimicos da Tabela Periédica no jogo? O que
vocé aprendeu de novo com o jogo?
6- Vocé sabe porque os elementos quimicos ocupam aquela posicdo na tabela periédica?
7- O sol é uma estrela. O jogo apresentou outros tipos de estrelas, porque estas estrelas
sao importantes quando falamos de elementos quimicos?
8- Vocé lembra quais sao as reagdes apresentadas no jogo responsaveis pela formacao dos
elementos quimicos?

9- A primeira reagao nuclear apresentada no jogo (cadeia pp) formou quais elementos
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quimicos?

10- O jogo te ajudou a compreender de onde surgiu os elementos quimicos? Por que?

11- O jogo foi divertido? Explique sua resposta?

12- As regras estavam claras, foram suficientes para entender o funcionamento do jogo?
Por que?

13- Voceé indicaria para seus colegas o jogo? Por que?

14- O jogo poderia ser utilizado nas aulas como forma de motivar a aprendizagem da
Tabela Periédica no Ensino Fundamental? Explique?

15-0 jogo poderia ser utilizado nas aulas como forma de motivar a aprendizagem da Ta-
bela Periddica no Ensino Médio? Explique?

16- O jogo poderia ser utilizado nas aulas como forma de motivar a aprendizagem nos
cursos de graduagao? Explique sua resposta?

17- Vocé considera importante que os professores, antes de utilizar este jogo em sala de
aula, conhecam a teoria utilizada como base para o jogo e compreendam seus potencias
para o ensino?

18- Como vocé utilizaria o jogo em suas aulas? Inicio, meio ou fim do contetdo lecionado?
De que forma ele seria inserido nas suas aulas? Com qual objetivo?

19- Vocé ja viu algum material que faca esta associagao entre a origem dos elementos
quimicos e a Tabela Periodica no ensino? Cite quais vocé ja viu.

20- Caso vocé nao queira aplicar o jogo, explique o motivo, para que possamos melhor o

jogo.



191

APENDICE G - Questionario 3 aplicado 2
turma da disciplina FIS013 (adaptado)

Questionario 3: Aplicado apdés o contato com o jogo TPSC. Seguiu-
se o modelo proposto por Savi(2011), porém, alterou-se os itens 7 e 16. O
item 7 foi dividido em duas afirmacgées. O item 16 foi simplificado, mantendo
apenas a palavra cooperacao. Abaixo estao os itens que foram modificados no

questionario.

7- Foi facil entender o jogo.

( )Discordo fortemente da afirmagao.
Discordo da afirmacao.

)
)
)Nao discordo e nem concordo com a afirmacao.
)Concordo com a afirmacao.

)

(
(
(
( )Concordo fortemente da afirmagao.

8- Foi facil jogar o jogo e pretendo utiliza-lo como material de estudo.
Discordo fortemente da afirmacao.
Discordo da afirmacao.

()
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
( )Concordo com a afirmagao.

()

Concordo fortemente da afirmacao.

16- O jogo promove momentos de cooperacgao entre as pessoas que par-

ticipam.
Discordo fortemente da afirmacao.

Discordo da afirmacao.

()
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
( )Concordo com a afirmagcao.

()

Concordo fortemente da afirmagao.
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ANEXO A - Perguntas elaboradas pelos

alunos do 6° ano, enviadas para o especialista

Questoes

01- Por que o dltimo eclipse lunar na sexta-feira dia 19/11/21 foi considerado o mais
longo em 580 anos?

02- Vocé acredita na existéncia de extraterrestre?

03- E possivel que possa ter mais planetas no Sistema Solar além do que jd sabemos?
04- O que aconteceria se a Terra chegasse perto de um buraco negro?

05- Com o Universo tao perfeito em tudo, inclusive em sua gravidade, vocé acredita que
existe um criador para tudo isso?

06- Que livro vocé indica para os iniciantes na astronomia?

07- Como nascem e morrem as estrelas?

08- Com os lancamentos de varios satélites no espago, vocé acha que isso podem causar
algum dano na Terra?

09- Ja se tem uma data prevista para o préximo eclipse total do Sol?

10- Se o Sol explodisse agora, quanto tempo levaria para o impacto chegar até a Terra?
11- As estrelas se movem?

12- A Lua se movimenta? (Ao olharmos para a Lua e andamos ao mesmo tempo, parece
que ela estd nos seguindo).

13- Por que o Sol impede as outras estrelas de aparecerem?

14- Por que durante o dia conseguimos ver a Lua e durante a noite nao conseguimos ver
o Sol?

15- Qual é a aparéncia da Lua se pudemos estar nela?

16- Por que Saturno possui anéis e do que eles sao feitos?

17- Existe alguma coisa além do espaco?

18- Como podemos tirar fotos da Lua?

19- Qual o evento astrondmico mais dificil de ser visto?

20- Qual o melhor horério para observar o céu?

21- Os foguetes podem se perder no Universo?

22- Quando duas estrelas se chocam o que pode acontecer?
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ANEXO B - Questionario 3 aplicado a
turma da disciplina FIS031

Questionario 3: Aplicado apés o contato com o jogo TPSC seguindo o

modelo proposto por Savi(2011)

1- O design do jogo é atraente.
( )Discordo fortemente da afirmagao.
Discordo da afirmacao.

)
)
)Nao discordo e nem concordo com a afirmacao.
)Concordo com a afirmacao.

)

(
(
(
( )Concordo fortemente da afirmacao.
2- Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha atencao.
Discordo fortemente da afirmacao.
Discordo da afirmacao.

()
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmacao.
( )Concordo com a afirmagao.

()

Concordo fortemente da afirmacao.

3- A variacao (forma, contetido ou de atividades) ajudou a me manter atento

ao jogo.
Discordo fortemente da afirmacao.
Discordo da afirmacao.

()
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
( )Concordo com a afirmagao.

()

Concordo fortemente da afirmacao.

4- O contetido do jogo é relevante para os meus interesses.
( )Discordo fortemente da afirmagao.

( )Discordo da afirmacao.
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( )Nao discordo e nem concordo com a afirmacao.
( )Concordo com a afirmacao.

( )Concordo fortemente da afirmagao.

5- O funcionamento deste jogo esta adequado ao meu jeito de aprender.
( )Discordo fortemente da afirmagao.
Discordo da afirmacao.

)Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
)Concordo com a afirmacao.

Concordo fortemente da afirmacao.

6- O contetdo do jogo esti conectado com outros conhecimentos que eu ja

possuia.
Discordo fortemente da afirmacao.

Discordo da afirmacao.

()
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
( )Concordo com a afirmagao.

()

Concordo fortemente da afirmacao.

7- Foi facil entender o jogo e comecgar a utiliza-lo como material de estudo.
Discordo fortemente da afirmacao.

Discordo da afirmacao.

()
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
( )Concordo com a afirmagao.

()

Concordo fortemente da afirmacao.

8- Ao passar pelas etapas do jogo senti confianca de que estava aprendendo.
( )Discordo fortemente da afirmagao.

Discordo da afirmacao.

)Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
)Concordo com a afirmacao.

Concordo fortemente da afirmacao.
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9- Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de utilizar na pratica

coisas que aprendi com o jogo.
( )Discordo fortemente da afirmacao.
Discordo da afirmacéo.

)
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
( )Concordo com a afirmagao.

()

Concordo fortemente da afirmacéo.

10- E por causa do meu esforco pessoal que consegui avangar no jogo.
( )Discordo fortemente da afirmacao.
Discordo da afirmacéo.

)
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmacao.
( )Concordo com a afirmagao.

()

Concordo fortemente da afirmacao.

11- Temporariamente esqueci as minhas preocupacgoes do dia-a-dia, fiquei to-

talmente concentrado no jogo.
Discordo fortemente da afirmacao.

Discordo da afirmacéo.

()
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
( )Concordo com a afirmagao.

()

Concordo fortemente da afirmacao.

12- Eu nao percebi o tempo passar enquanto jogava, quando vi o jogo acabou.
Discordo fortemente da afirmacao.

Discordo da afirmacao.

()
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
( )Concordo com a afirmacao.

()

Concordo fortemente da afirmacao.

13- Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real, esquecendo

do que estava ao meu redor.
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Discordo fortemente da afirmacao.

Discordo da afirmacao.

()
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
( )Concordo com a afirmagao.

()

Concordo fortemente da afirmacao.

14- Pude interagir com outras pessoas durante o jogo.

Discordo fortemente da afirmacao.

Discordo da afirmacao.

()
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
( )Concordo com a afirmagcao.

()

Concordo fortemente da afirmacao.

15- Me diverti junto com outras pessoas.
Discordo fortemente da afirmacao.

Discordo da afirmacao.

()
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
( )Concordo com a afirmagcao.

()

Concordo fortemente da afirmacao.

16- O jogo promove momentos de cooperagio e/ou competicao entre as pessoas

que participam.
Discordo fortemente da afirmacao.

Discordo da afirmacao.

()
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmacao.
( )Concordo com a afirmagao.

()

Concordo fortemente da afirmacao.

17- Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas nao sao

muito ficeis nem muito dificeis.

( )Discordo fortemente da afirmacao.
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Discordo da afirmacéo.

()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
( )Concordo com a afirmagao.

()

Concordo fortemente da afirmacao.

18- O jogo evolui num ritmo adequado e nao fica monétono — oferece novos

obstaculos, situagoes ou variagoes de atividades.
( )Discordo fortemente da afirmagao.
Discordo da afirmacao.

)
)
)Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
)Concordo com a afirmacao.

)

(
(
(
( )Concordo fortemente da afirmacao.
19- Me diverti com o jogo.

( )Discordo fortemente da afirmagao.

Discordo da afirmacao.

Concordo com a afirmacao.

)
)
)Nao discordo e nem concordo com a afirmacao.
)
)Concordo fortemente da afirmacao.

(
(
(
(

20- Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo tinha acabado.
Discordo fortemente da afirmacao.

Discordo da afirmacao.

Concordo com a afirmacao.

()
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmacao.
()
( )Concordo fortemente da afirmagao.

21- Eu recomendaria este jogo para meus colegas.
( )Discordo fortemente da afirmagao.
( )Discordo da afirmagao.
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmacao.
()

Concordo com a afirmacao.
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( )Concordo fortemente da afirmagao.

22- Gostaria de utilizar este jogo novamente.
Discordo fortemente da afirmacao.

Discordo da afirmacéo.

()
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
( )Concordo com a afirmagao.

()

Concordo fortemente da afirmacéo.

23- Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das minhas habilidades.

Discordo fortemente da afirmacao.

Discordo da afirmacéo.

()
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmacao.
( )Concordo com a afirmagao.

()

Concordo fortemente da afirmacéo.

24- Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do jogo.

Discordo fortemente da afirmacao.

Discordo da afirmacao.

()
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
( )Concordo com a afirmagao.

()

Concordo fortemente da afirmacao.

25- O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina.

( )Discordo fortemente da afirmacao.

Discordo da afirmacao.

)
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
( )Concordo com a afirmagao.

()

Concordo fortemente da afirmacao.

26- O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em comparagao com ou-

tras atividades da disciplina.

( )Discordo fortemente da afirmagao.
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Discordo da afirmacéo.

()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
( )Concordo com a afirmagao.

()

Concordo fortemente da afirmacao.

27- A experiéncia com o jogo vai contribuir para meu desempenho na vida

profissional.
( )Discordo fortemente da afirmagao.
Discordo da afirmacao.

)
)
)Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
)Concordo com a afirmacao.

)

(
(
(
( )Concordo fortemente da afirmacao.

28- Os controles para realizar agées no jogo responderam bem.
Discordo fortemente da afirmacao.

Discordo da afirmacao.

()
()
( )Nao discordo e nem concordo com a afirmacao.
( )Concordo com a afirmacao.

()

Concordo fortemente da afirmacao.

cil aprender a usar a interface e controles do jogo.
Discordo fortemente da afirmacao.

Discordo da afirmacao.

)Nao discordo e nem concordo com a afirmagao.
)Concordo com a afirmacao.

Concordo fortemente da afirmacao.



201

ANEXO C - Perguntas possivelmente

relacionadas aos textos do PET para o 6° e
textos do PET.

Tema: Astronomia

Questoes
07- Como nascem e morrem as estrelas?
09- Ja se tem uma data prevista para o préximo eclipse total do Sol?
10- Se o Sol explodisse agora, quanto tempo levaria para o impacto chegar até a Terra?
11- As estrelas se movem?
13- Por que o Sol impede as outras estrelas de aparecerem?
14- Por que durante o dia conseguimos ver a Lua e durante a noite nao conseguimos ver

o0 Sol?

22- Quando duas estrelas se chocam o que pode acontecer?

Tema: Lua e suas fases

Questoes
01- Por que o ltimo eclipse lunar na sexta-feira dia 19/11/21 foi considerado o mais longo
em 580 anos?
12- A Lua se movimenta? (Ao olharmos para a Lua e andamos ao mesmo tempo, parece
que ela estd nos seguindo).
14- Por que durante o dia conseguimos ver a Lua e durante a noite nao conseguimos ver
o Sol?
15- Qual é a aparéncia da Lua se pudemos estar nela?

18- Como podemos tirar fotos da Lua?
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UNIDADE(S) TEMATICA(S):

Terra e universo.

OBJETOS(S) DE CONHECIMENTO:

Planeta terra.

HABILIDADE(S):

(EFOSCIN) Associar o movimento diario do Sol e das demais estrelas no céu ao movimento de rotacéo da Terra.

CONTEUDOS RELACIONADOS:

+ Observar a posicao das estrelas no céu em diferentes horarios, explicando o movimento rela-
tivo desses astros no céu.

+ Relacionar o movimento de rotacao da Terra com o movimento relativo das estrelas no céu,
inclusive o Sol.

+ Explicar as diferentes posicoes em que o Sol é observado diariamente com base na rotacéo
da Terra.

INTERDISCIPLINARIDADE:

Geografia.

TEMA: ASTRONOMIA

Carola)estudante, nessa semana vocé vai relacionar o movimento de rotagdo da Terra com o movimen-
torelativo das estrelas no céu, inclusive o Sol. Explicar as diferentes posigdes em que o Sol é observado
diariamente com base na rotacao da Terra.

RECAPITULANDO

A astronomia € uma ciéncia que estuda os corpos e os fend-
menos celestes. Desde a antiguidade, o céu provoca encanto
e curiosidade! As antigas civilizagoes tratavam astros como
divindades e ja nomeavam as estrelas. H& milhares de anos
antes de Cristo, os povos sumérios, babilénios, egipcios e
maias ja estudavam os movimentos das estrelas e dos astros,
utilizando os conhecimentos para escolher épocas de plantar
e de colher.

Mapas celestes foram elaborados para facilitar a localizacao Gt
de corpos celestes. Os navegadores utilizavam o céu para se T

localizarem durante as viagens maritimas, tendo constela- SRR L

¢oes, como a Cruzeiro do Sul (fig 7), como referéncia. Os ca- ,.—,guraT_ Constelagdo cruzelro do sul,
lendarios foram elaboradoes baseados nos movimentos do sol, Disponivel em: <https://br.pinterest.com/
da Terra e da lua. Com a invencéo do telescopio por Galiley ~ PIN/376261743852014482/> Acesso em 20jan. 2021
Galilei no século XVII , houve uma grande melhora na visuali-

zacao dos astros, revolucionando a astronomia.

—— MINAS :s,

38 GERAIS "

Figura 24 — Plano de  Ensino  Tutorado  referente ao 6° ano, con-
tetddo de Ciéncias para a semana 3, ano 2021. Fonte:
https://estudeemcasa.educacao.mg.gov.br/REANP-2021 /ens-fund-anos-
finais-2021
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As estrelas formam-se pela condensacao de gases que se aglutinam por forcas de atracao da gravida-
de. 0 Sol & a estrela que nos fornece energia, luz e vida! Essa energia & produzida através de reacoes
que ocorrem no seu nucleo (fusdo de uma particula chamada Hidrogénio). O sol se encontra a apro-
ximadamente 150 milhdes de km do planeta Terra, a nossa casa, unico planeta do sistema solar com
condicoes perfeitas para a vida!

Planeta Terra e seus movimentos : A Terra realiza movimentos no espaco: a rotacao e a translacao.
A rotacao € o movimento em que a Terra gira em tarno de seu proprio eixo no sentide anti-horario,
sendo responséavel pelo fendmeno do dia e noite (Fig. 8); O eixo da terra € inclinado e, por isso, regides
diferentes do globo sao iluminadas de maneiras distintas a inclinacao do eixo de rotacao da Terra.
A translacao & o movimento em que a Terra gira ao redor do sol. O tempo necessario para completar
uma volta ao redor do Sol & de 365 dias, 5 horas e cerca de 48 minutos(Fig. 9).

Inicia da Primavera

Inicio do Outona

Figura B. Rotacdo da Terra. Disponivel em: Figura 9. Translagao da Terra. Disponivel em:
<https:/fwww.todamateria.com.br/movimento-de <https://escolakids.uol.com.br/geografia/movimento-de
rotacao/> Acesso em 20 jan.2021 translacao.htm=Acesso em 21 jan. 2021

As diferentes posicoes do planeta Terra no espaco e suainclinacao definem as quatro estacdes do ano:
verao, outono, inverno e primavera.

Movimentos do sol

Em seu movimento de rotacao, nosso planeta gira em tor-
no dele mesmo, fazendo o Sol nascer aleste e se pdra oes-
te de onde estamos.

Como reflexo da translagdo da Terra em torno do Sol,
a posicao do Sol entre as estrelas muda ao longo do ano.
A trajetaria anual do Sol entre as estrelas se chama eclip-
tica. Como consequéncia, os pontos do horizonte do lugar
em que o Sol nasce e se poe variam ao longo do ano, assim
como a sua maxima elevacao acima do horizonte durante o

dia(Fig. 10).
Figura 10. variagao do por do sol. Disponivel en
<http:ffwww.if.ufrgs.br/fis0200V/aulas/aula_movsol.
htm#=: Acesso em 21jan 2021
< EBUBAGAD M I NAS Gf“":";o:?
39) A GERAIS
Figura 25 - Plano de  Ensino  Tutorado  referente ao 6° ano, con-

tetddo de Ciéncias para a semana 3, ano 2021. Fonte:
https://estudeemcasa.educacao.mg.gov.br/REANP-2021/ens-fund-anos-
finais-2021
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UNIDADE(S) TEMATICA(S):
Terra e Universo.
OBJETO(S) DE CONHECIMENTO:
Fases dalua.
HABILIDADE(S):
(EFO5CI12) Concluir sobre a periodicidade das fases da Lua, com base na observagao e no registro das formas
aparentes da Lua no céu.
CONTEUDOS RELACIONADOS:
+ ldentificar as fases da Lua.
+ Formas aparentes da Lua no céu.
+ Fasesda Lua e calendario.
INTERDISCIPLINARIDADE:
Geografia.
TEMA: LUA E SUAS FASES
Caro(a)estudante, nessa semana vocé vai concluir sobre a periodicidade das fases da Lua, com base na
observacao e no registro das formas aparentes da Lua no céu.
RECAPITULANDO
Alua é o satélite natural da Terra e nao possui brilho préprio. Ela possui 60% da massa da Terra e acre-
dita-se que tenha sido originada pela formacao de detritos de um impacto entre nosso planeta e outro
corpo celeste. Nosso satélite realiza movimentos de rotacao ao redor de seu eixo, revolucao ao redor da
Terra e translagao ao redor do sol.
As fases daLua representam as partes iluminadas que vemos no céu ao longo de um ciclo, emvirtude da
variacao da sua posicao emrelacdo ao nosso planeta e ao Sol. A Lua apresenta quatro fases: nova, cres-
cente, cheia e minguante (Fig. 12). Esse ciclo completo dura em torno de 29 dias, 12 horas e 44 minutos.
Figura 12. Estacoes do ano. Disponivel em:
<https://www.todoestudo.com.br/geaqgrafia/
as-fases-da-lua> Acesso em 21jan. 2021
MINAS :i0
- EDUCAQAD P
42) A GERAIS
Figura 26 — Plano de  Ensino  Tutorado  referente ao 6° ano, con-

tedido de Ciéncias para a semana 4, ano 2021. Fonte:

https://estudeemcasa.educacao.mg.gov.br/REANP-2021/ens-fund-anos-
finais-2021
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-

fase em gue ela encontra-se entre o Sol e a Terra, ndo recebendo a luz do sol,
Como a face visivel fica de costas para o sol e de frente para nos, fica bastante dificil
vé-la.

-

fase em que comega a receber a luz solar e, portanto, aparece uma pequena
fragao formando um semicirculo voltado para o leste. Chama-se guarto crescente
porgue alua estd comegando a aparecer, e somente Um quarto da Lua esta
fluminado.

fase onde o lado visivel para a Terra encontra-se totalmente iluminado pelo Sol.
Nesse caso, a Terra esta entre o Sol ea Lua, mas com uma inclinacdo que permite
Luacheia 9uerecebailuminacéo, diferente do que ocorre quando ha eclipse lunar.

“~

fase em que a parte iluminada comeca a diminuir, cu minguar, de onde surgiu
seu nome. Novamente, apenas um quarto da lua esta iluminado em semicirculo,

Alua nao tem luz prépria, dessa forma so6 a vemos por meio da luz solar que é refletida. Quando a lua vai
progredindo em sua orbita com relacao a Terra, sua face acaba por receber a iluminacgao solar e apare-
cer para nos.

Texto adaptado e disponivel em: <https://www.todoestudo.com.br/geografia/as-fases-da-lua= Acesso em: 21 jan. 2021

PARA SABER MAIS:

Assista & aula: A lua e o calendario agricola mineiro no programa SE LIGA NA EDUCACAOQ. Profa.
Marisa Araujo. Disponivel em: <https://drive.google.com/file/d/TKP_TLbRmIsBTWWBY1A7f40bDC-
DsKxW8z/view?usp=sharing> Acesso em: 21 jan. 2021.

ATIVIDADES

1.  Observe aimagem das fases da lua.

Figura 13. Fases da lua. Disponivel
em:<https:/fcommons.wikimedia.org/
wiki/File:Fases_da_|%C3%BAa_{gl).png
Acesso em: 18 jan.2021.

— MINAS 0

| 43] GERAIS =7

Figura 27 — Plano de  Ensino  Tutorado  referente ao 6° ano, con-
tetddo de Ciéncias para a semana 4, ano 2021. Fonte:
https://estudeemcasa.educacao.mg.gov.br/REANP-2021/ens-fund-anos-
finais-2021
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ANEXO D - Aula da semana 4 turma
FISO31.

Atividade avaliativa 4

Prezados alunos (as), Nesta semana o artigo indicado para leitura é: Gamificagao
nas praticas pedagbgicas em tempos de cibercultura: proposta de elementos de jogos

digitais em atividades gamificadas.
Disponivel em: https://www.revistas.uneb.br/index.php/sjec/article/view /1236

Este artigo nao segue o estilo de um dossié, mas vai ao encontro de fatores que
permeiam o contexto escolar, ainda mais no que diz respeito ao uso de Tecnologias da
Informagao e Comunicagao (TIC) e das Tecnologias Digitais (TD). A sua leitura nesta ati-
vidade tem o propésito de aproximar os futuros docentes do contexto escolar, abordando
algumas dificuldades vivenciadas neste meio e trazendo mais uma opgoes de estratégias

para o ensino.

Atividades que vocés irao realizar nesta semana:

e Ler o artigo indicado pelo professor.

o Realizar a busca de mais um artigo relacionado ao tema dossié (Sugestao de site

para busca: Google Académico)

« Para cada um dos artigos escreva um resumo conforme as orientagoes da primeira

semana.

o Obs: Caso o artigo indicado ou o escolhido por vocé nao tenha especificado como
topico a metodologia utilizada pelos autores, vocé deve chegar a uma conclusao a
partir da leitura sobre qual metodologia poderia ter sido utilizada pelos autores e

com isso descrevé-la no tépico metodologia do seu resumo.
» Poste os resumos na “Atividade Avaliativa 4”.

o Participar da "Forum avaliativo 4", respondendo os questionarios na sequéncia pe-

dida e jogando um jogo quando for solicitado.

« (Caso tenha duvidas sobre as atividades da Semana 4, insira sua pergunta no tépico

“Férum de Duvidas.”

Esta atividade deve ser postada até o dia 03 de Maio de 2022. Bom trabalho!
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Férum avaliativo 4

Ola pessoal, agora que vocés ja leram o artigo: Gamificagao nas praticas pedago-
gicas em tempos de cibercultura: proposta de elementos de jogos digitais em atividades
gamificadas. Que propoe um modelo para o desenvolvimento de elementos de jogos di-
gitais em atividades gamificadas, com a intencao de apoiar a constituicdo de praticas
pedagogicas inovadoras. As Tecnologias Educacionais fazerem parte da formagao dos alu-
nos no Ensino Superior, neste caso propoe-se neste artigo a gamificagdo, que é entendida
como a inclusdo de elementos de jogos digitais (mecénicas e dindmicas) em atividades que

necessariamente nao resultam em um jogo.

Nesta perspectiva, que tal participar de mais uma estratégia para o ensino, desta

vez através de um jogo digital?

Para isso vocé devera responder aos questionarios acessando os links disponibili-

zados e jogar um jogo: “A tabela periddica segundo a cosmoquimica”

Obs: Siga a sequéncia das tarefas e as orientacgoes, isso serda muito im-
portante para que vocé tenha uma boa experiéncia nesta atividade. Vocé nao
tera nenhum prejuizo relacionado a nota deste Férum avaliativo 4, por conta
das respostas dadas nos questionarios. Sua participagao contribuira para fu-

turas atualizagoes e melhorias do jogo.

Tarefas:

12 Tarefa: Responder o Questionario 1: https://forms.gle/YdCiyM2BsY loaKcKG6,
sem fazer nenhuma consulta a qualquer material, pense que vocé é um aluno participando
desta aula e s6 pode conversar com seus colegas/familiares. Suas respostas nao serao ava-

liadas, apenas precisamos saber o que vocé ja sabe sobre o tema que o jogo aborda.

22 Tarefa: Acesse o jogo Para ter acesso ao jogo:

o O sistema operacional do computador deve ser Windows;

« Utilize uma conta do Google para ter acesso ao site do jogo. (contas institucionais

muitas vezes nao liberam o acesso ao site).
e Qualquer duvida, deixe a pergunta no “Férum de Duvidas” da semana 4.

« Este é o link do site: https://sites.google.com /site/credianafaria. Duvidas para bai-
xar o jogo, utilize o link: https://www.youtube.com/watch?v=Dm_ MciaV6JA, que

é um tutorial.
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o Repare que neste site tem o jogo: “A tabela periddica segundo a cosmoquimica”
em Portugués e Inglés. E um outro jogo voltado para o publico infantil: Jogo scrat

games.

» Baixe o jogo e jogue quantas vezes quiser, ¢ um jogo didatico digital, por isso ele

possui caracteristicas e objetivos diferentes dos jogos comerciais.

Primeiro, jogue como se fosse um aluno querendo aprender algo novo com o jogo.
Segundo, jogue com olhar critico, como se vocé tivesse que decidir se utilizaria o jogo na
sua aula, analise os pontos bons e ruins do jogo e pense no que vocé faria de diferente
para melhorar o jogo, principalmente com relacao ao desenvolvimento de aprendizado dos

alunos através do jogo.

32 Tarefa: Responda o Questionario 2:
Utilize o link: https://forms.gle/ WyCMaFxvt6Xp9mfy7, Nao consulte nenhuma material
para responder o questionario (s6 pode conversar com seus colegas/familiares) pense que
vocé é um aluno participando desta aula e que a partir do momento que conheceu o jogo
e aprendeu com ele, vocé terd que responder o questionario. Suas respostas nao serao
avaliadas no sentido de atribuir ou descontar nota por erro ou acerto nos questionarios
com relagao a disciplina, apenas precisamos saber como foi a sua experiéncia com o jogo

e se o0 jogo atingiu o objetivo esperado.

4° Tarefa: Responda o Questionario 3:
Utilize o link: https://forms.gle/4zgVegran3WyoBWG6TA. Nao consulte nenhuma material
para responder o questionario (s6 pode conversar com seus colegas/familiares) este ques-
tionario foi adaptado do modelo proposto por Savi (2011) que utiliza os trés primeiros
niveis da taxonomia de Bloom original, como ferramenta para avaliar um jogo. Suas res-
postas nao serao avaliadas no sentido de atribuir ou descontar nota por erro ou acerto nos
questionarios com relagao a disciplina, apenas precisamos avaliar o jogo como um recurso

didatico a ser utilizada em aula.

52 Tarefa: Faga uma postagem no férum dizendo como foi a sua experiéncia com
estd atividade (questiondrios e jogo), diga se vocé utilizaria ou ndo o jogo nas suas aulas,

explique o motivo da sua resposta, para que o jogo possa ser melhorado.
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Figura 28 — Estrutura¢ao da Taxonomia de Bloom de (FERRAZ; BELHOT, 2010)

Quadro 1. Estruturag¢do da Taxonomia de Bloom no dominio cognitivo.

Categoria

Descri¢ao

1. Conhecimento

2. Compreensdo

3. Aplicagdo

4. Analise

4. Analise

5. Sintese

6. Avaliagdo

Definicéio: Habilidade de lembrar informagdes e contetidos previamente abordados como fatos, datas,
palavras, teorias, métodos, classificacOes, lugares, regras, critérios, procedimentos etc. A habilidade
pode envolver lembrar uma significativa quantidade de informagao ou fatos especificos. O objetivo
principal desta categoria nivel € trazer a consciéncia esses conhecimentos.

Subcategorias: 1.1 Conhecimento especifico: Conhecimento de terminologia; Conhecimento de
tendéncias e sequéncias; 1.2 Conhecimento de formas e significados relacionados as especificidades
do conteddo: Conhecimento de convengao; Conhecimento de tendéncia e sequéncia; Conhecimento
de classificagdo e categoria; Conhecimento de critério; Conhecimento de metodologia; e 1.3
Conhecimento universal e abstragio relacionado a um determinado campo de conhecimento:
Conhecimento de principios e generalizagdes; Conhecimento de teorias e estruturas.

Verbos: enumerar, definir, descrever, identificar, denominar, listar, nomear, combinar, real¢ar, apontar,
relembrar, recordar, relacionar, reproduzir, solucionar, declarar, distinguir, rotular, memorizar, ordenar
e reconhecer.

Definicao: Habilidade de compreender e dar significado ao contetido. Essa habilidade pode ser
demonstrada por meio da tradugéo do contetido compreendido para uma nova forma (oral, escrita,
diagramas etc.) ou contexto. Nessa categoria, encontra-se a capacidade de entender a informagdo ou
fato, de captar seu significado e de utilizd-la em contextos diferentes.

Subcategorias: 2.1 Translagao; 2.2 Interpretacdo e 2.3 Extrapolacdo.

Verbos: alterar, construir, converter, decodificar, defender, definir, descrever, distinguir, discriminar,
estimar, explicar, generalizar, dar exemplos, ilustrar, inferir, reformular, prever, reescrever, resolver,
resumir, classificar, discutir, identificar, interpretar, reconhecer, redefinir, selecionar, situar e traduzir.

Defini¢io: Habilidade de usar informagdes, métodos e contetidos aprendidos em novas situagdes
concretas. Isso pode incluir aplica¢des de regras, métodos, modelos, conceitos, principios, leis e teorias.

Verbos: aplicar, alterar, programar, demonstrar, desenvolver, descobrir, dramatizar, empregar, ilustrar,
interpretar, manipular, modificar, operacionalizar, organizar, prever, preparar, produzir, relatar, resolver,
transferir, usar, construir, esbocar, escolher, escrever, operar e praticar.

Definicao: Habilidade de subdividir o contetido em partes menores com a finalidade de entender a
estrutura final. Essa habilidade pode incluir a identificagdo das partes, analise de relacionamento entre
as partes e reconhecimento dos principios organizacionais envolvidos. Identificar partes e suas inter-
relagdes. Nesse ponto € necessdrio ndo apenas ter compreendido o contetido, mas também a estrutura
do objeto de estudo.

Subcategorias: Andlise de elementos; Andlise de relacionamentos; e Andlise de principios
organizacionais.

Verbos: analisar, reduzir, classificar, comparar, contrastar, determinar, deduzir, diagramar, distinguir,
diferenciar, identificar, ilustrar, apontar, inferir, relacionar, selecionar, separar, subdividir, calcular,
discriminar, examinar, experimentar, testar, esquematizar e questionar.

Definicéio: Habilidade de agregar e juntar partes com a finalidade de criar um novo todo. Essa
habilidade envolve a produc@o de uma comunicacao tnica (tema ou discurso), um plano de operac¢des
(propostas de pesquisas) ou um conjunto de relagdes abstratas (esquema para classificar informagdes).
Combinar partes ndo organizadas para formar um “todo”.

Subcategorias: 5.1 Produgdo de uma comunicag@o original; 5.2 Produc@o de um plano ou propostas de
um conjunto de operagdes; e 5.3 Derivacio de um conjunto de relacionamentos abstratos.

Verbos: categorizar, combinar, compilar, compor, conceber, construir, criar, desenhar, elaborar,
estabelecer, explicar, formular, generalizar, inventar, modificar, organizar, originar, planejar, propor,
reorganizar, relacionar, revisar, reescrever, resumir, sistematizar, escrever, desenvolver, estruturar,
montar e projetar.

Definicao: Habilidade de julgar o valor do material (proposta, pesquisa, projeto) para um propésito
especifico. O julgamento € baseado em critérios bem definidos que podem ser externos (relevincia)
ou internos (organizacio) e podem ser fornecidos ou conjuntamente identificados. Julgar o valor do
conhecimento.

Subcategorias: 6.1 Avalia¢do em termos de evidéncias internas; e 6.2 Julgamento em termos de
Critérios externos.

Verbos: Avaliar, averiguar, escolher, comparar, concluir, contrastar, criticar, decidir, defender,
discriminar, explicar, interpretar, justificar, relatar, resolver, resumir, apoiar, validar, escrever um review
sobre, detectar, estimar, julgar e selecionar.

Adaptada de Ferraz e Belhot (2010).
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