UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS
LICENCIATURA EM QUIMICA

RAFAEL CAVALCANTE

CRIACAO, APLICACAO E AVALIACAO DE UM JOGO COMPUTACIONAL
INTERDISCIPLINAR PARA PROMOCAO DA VISAO AMBIENTAL NO ENSINO
MEDIO INTEGRADO

FORTALEZA - CE
2017.1



RAFAEL CAVALCANTE

CRIACAO, APLICACAO E AVALIACAO DE UM JOGO COMPUTACIONAL
INTERDISCIPLINAR PARA PROMOCAO DA VISAO AMBIENTAL NO ENSINO
MEDIO INTEGRADO

FORTALEZA -

2017.1

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade Federal do
Ceard, em cumprimento as exigéncias
legais como requisito parcial a obtencéo do
titulo Licenciado em Quimica.

Orientadora: Dra. Maria Elenir Nobre
Pinho Ribeiro.

CEARA



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagao
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitaria
Gerada automaticamente pelo médulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

C364c Cavalcante, Rafael.
Criagdo, aplicagdo e avaliagdo de um jogo computacional interdisciplinar para promogéo da visdo ambiental
no ensino meédio integrado. / Rafael Cavalcante. — 2017.
68 f. : il. color.

Trabalho de Conclusdo de Curso (graduagio) — Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncias,
Curso de Quimica, Fortaleza, 2017.
Orientagdo: Profa. Dra. Maria Elenir Nobre Pinho Ribeiro..

1. Ensino de Quimica. 2. Educagdo Ambiental. 3. Jogos Didaticos. 4. 001 Game Creator. [. Titulo.
CDD 340







RAFAEL CAVALCANTE

CRIACAO, APLICACAO E AVALIACAO DE UM JOGO COMPUTACIONAL
INTERDISCIPLINAR PARA PROMOGCAO DA VISAO AMBIENTAL NO ENSINO
MEDIO INTEGRADO

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade Federal do
Ceard, em cumprimento as exigéncias
legais como requisito parcial a obtencao do
titulo Licenciado em Quimica.

Orientadora: Dra. Maria Elenir Nobre
Pinho Ribeiro.

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado e aprovado em 06 / 07 / 2017, pela seguinte
Banca Examinadora:

BANCA EXAMINADORA

Dra. M.2 Elenir Nobre Pinho Ribeiro — Presidente
Universidade Federal do Ceara

Profa. Dra. Gisele Simone Lopes — Examinador
Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Francisco Audisio Dias Filho— Examinador
Universidade Federal do Ceara



Dedico esse trabalho a minha familia e, em especial a
minha esposa, que estiveram e continuam presentes
em todos os momentos de minha vida, onde sem o
entendimento e auxilio de todos ndo teria sido

possivel a concluséo deste trabalho.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiro a Deus por me permitir viver, e viver com abundancia de saude, paz,
alegria, paciéncia, entendimento e sabedoria.

Agradeco a minha mae, Angela Maria Almeida Cavalcante, pelo apoio, compreenséo e
incentivo em todas as etapas de formagéo as quais enfrentei.

Agradeco a minha esposa Suyane Medeiros dos Santos por ser compreensiva € me
apoiar incondicionalmente durante toda a graduacao e producao desta pesquisa.

Agradeco aos professores que fizeram parte da formacdo académica e construcdo do
profissional que sou, de maneira especial a minha orientadora, Dra. Maria Elenir Nobre Pinho
Ribeiro, por toda paciéncia, sugestbes, confianca e apoio colocados nesse trabalho,
fundamentais para sua conclusao.

Agradeco aos meus amigos, colegas do trabalho e da Universidade, pelo

companheirismo, forga e apoio.



RESUMO

A degradacdo do meio ambiente estd ocorrendo cada vez mais rapido, gracas a celeridade em
que transcorre o desenvolvimento econémico e tecnoldgico. Alguns bracos da sociedade
mundial tem buscado combater os efeitos dessas mudancas no planeta, promovendo acgdes de
desenvolvimento sustentavel e conscientizagdo através da Educacdo Ambiental (EA). A escola,
através de seus professores, tem esbogcado métodos para analisar as competéncias que a
disciplina de Quimica disponibiliza para a construcdo de uma consciéncia ambiental na
comunidade escolar. A proposicdo de situagOes problema que tratem do tema ambiental
empregado a vivéncia e cotidiano do aluno, e que promovam desafios ao seu nivel intelectual
para a producdo de conhecimentos através de sua acdo por utilizacao de jogos didaticos. Dentro
desse contexto, o presente trabalho apresenta uma pesquisa relacionada ao ensino de Quimica
como promotor de uma visdo Ambiental no Curso Técnico em Eletrotécnica da EEEP
Professora Alda Faganha em Aquiraz-Ce, propondo a utilizagdo do jogo computacional
intitulado “Um Passeio na Comptrénica”, criado através do software livre 001 Game Creator,
como forma de contextualizar o ensino de Quimica, Educacdo Ambiental, e os conhecimentos
especificos da area de Eletrotécnica. Com o intuito de contribuir para que haja avanco no
conhecimento quimico e ambiental dos alunos, fornecendo resposta a alguns questionamentos
que sdo relevantes para entender as possiveis causas da degradacdo da natureza, sendo
desenvolvido um trabalho de criacdo, aplicacéo e avaliacdo de um jogo didatico computacional,
através de um processo sistematico, metddico e critico Analisa-se, apds esta pesquisa, que 0
jogo pode ser utilizado pelo professor em diversos cenarios, como estratégia didatica, dentro
do contexto da aula para iniciar debates, revisar ou avaliar o contetdo junto aos alunos. Percebe-
se que a preocupacdo com o desenvolvimento da Educacdo ambiental, tem sido o foco das
Escolas Estaduais de Educacgéo Profissionais do estado do Ceard, tendo em vista que o tema ja
era de conhecimento dos alunos mesmo antes da abordagem no jogo. A intengéo principal desse
estudo ¢ apresentar o jogo “Um Passeio na Comptronica”, como ferramenta para o ensino de
Quimica com uma abordagem ambiental na EEEP Professora Alda Facanha e em outras

instituicoes.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Educacdo Ambiental, Jogos Didaticos, 001 Game
Creator.



ABSTRACT

The degradation of the environment is occurring more and more rapidly, thanks to the speed in
which economic and technological development takes place. Some arms of world society have
sought to combat the effects of these changes in world, promoting sustainable development
actions and awareness through Environmental Education (EA). The school, through its
teachers, has outlined methods to analyze the competences that the discipline of Chemistry
provides for the construction of an environmental awareness in the school community. The
proposition of problem situations that deal with the environmental theme employed in the daily
life of the student, and that promote challenges to their intellectual level for the production of
knowledge through their action through the use of didactic games. In this context, the present
work presents a research related to the teaching of Chemistry as promoter of an Environmental
vision in the Technical Course in Electrotechnology of the EEEP Professor Alda Faganha in
Aquiraz-Ce, proposing the use of the computational game titled "Um Passeio na Comptrénica”
Created through free software 001 Game Creator, as a way of contextualizing the teaching of
Chemistry, Environmental Education, and the specific knowledge of the area of
Electrotechnology. In order to contribute to the advancement of the students' chemical and
environmental knowledge, providing answers to some questions that are relevant to understand
the possible causes of the degradation of nature, being developed a work of creation, application
and evaluation of a computational didactic game , Through a systematic, methodical and critical
process It is analyzed, after this research, that the game can be used by the teacher in several
scenarios, as a didactic strategy, within the context of the classroom to initiate debates, to review
or to evaluate the content with the Students. It is noticed that the concern with the development
of Environmental Education has been the focus of the State Schools of Professional Education
of the state of Cear4, considering that the theme was already known to the students even before
the approach in the game. The main intention of this study is to present the game "Um Passeio
na Comptrénica”, as a tool for the teaching of Chemistry with an environmental approach in

EEEP Professor Alda Faganha and in other institutions.

Keywords: Chemistry Teaching, Environmental Education, Educational Games, 001

Game Creator.
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1.  INTRODUCAO

A aceleracdo do desenvolvimento econdmico e tecnologico tem promovido a
degradacdo do meio ambiente cada vez mais rapido, em propor¢des jamais experimentadas.
Segundo Dias (1998), a comunidade mundial tem procurado combater os efeitos sociais gerados
por essas mudangas no ambiente, promovendo estratégias que buscam o desenvolvimento
sustentavel, preservacdo do meio e a melhoria da qualidade de vida de pessoas, plantas e
animais.

Diversas areas do conhecimento versam e pesquisam sobre a tematica da educacéo
ambiental, mas a Quimica é o ramo que anda mais rente a essa questdo. Essa ciéncia nos permite
compreender 0 meio que nos cerca, evidenciando os problemas e gerando artificios para
soluciona-los. A escola, através dos professores, tem esbocado métodos para analisar as
competéncias que a disciplina de Quimica pode disponibilizar durante o processo de construgao
de uma consciéncia ambiental na comunidade escolar (BRASIL, 2000).

A educacéo deve abranger principalmente os processos formativos desenvolvidos pela
familia, sociedade e trabalho. O ensino deve ser vinculado ao mundo do trabalho e a pratica
social, ndo sendo possivel restringir a atuacdo de quem a faz, possibilitando que sejam testadas
as escolhas pedagogicas pertinentes e a mensuragdo de seus respectivos resultados. A pratica
pedagogica deve visar o pleno desenvolvimento do educando, impulsionando a desenvolver
reflexdes e criticas perante a sociedade (LIBANEO, 2010).

Uma questdo oportuna é de como conseguir chamar a atencdo dos alunos para a
demanda ambiental, quando eles se encontram fortemente imersos aos prazeres apresentados
pelo crescimento desordenado e cadtico do mundo. A proposicdo de situagbes problema que
tratem do tema ambiental empregado, da vivéncia e do cotidiano do aluno, promovendo o
desafio ao seu nivel intelectual para a producgdo de conhecimento atraves de sua a¢éo, pode ser
um meio para a producéo de resposta. Para isso, € necessario mudar as metodologias utilizadas,
saindo do tradicional e tornando o aluno parte do processo de ensino e aprendizagem (FREIRE,
2016).

Modificar as metodologias tradicionais para formar o aluno através das vivéncias e
experiéncias variadas dentro de suas realidades, exige muito tempo de pesquisa e
desenvolvimento metodoldgico. E necessario haver um desprendimento do pensamento
tradicional, por parte dos professores e de seus alunos, abandonando a zona de conforto, para

se aventurar por novas estratégias de construcdo do conhecimento. Vale salientar que essas
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novas metodologias devem ser pensadas com a participacdo dos alunos, garantido que a sua
utilizacédo seja interessante para ele (JUCA, 2006).

A utilizacdo de jogos didaticos é uma das diversas ferramentas em grande potencial de
utilizacdo, uma vez que traz a conotacao de diversao, curiosidade, satisfacdo e desafio durante
a aplicacéo, o que torna o ato de aprender mais atraente e prazeroso. Diversos tipos de jogos
podem ser utilizados como instrumento didatico, podendo ser adaptacdes de jogos de tabuleiro,
cartas ou o Role Playing Games (RPG). O RPG é um jogo de interpretacdo de papéis, onde 0s
jogadores assumem papeis de personagens e montam narrativas em colaboracédo, levando o
jogador a ser protagonista do processo (SAVI et al., 2010).

Esse tipo de jogo estimula o aluno a pensar e a desenvolver acles, através do
gerenciamento das consequéncias que cada uma dessas acdes desenvolveria na vida real. Essas
atuacdes permitem a apropriacdo do conhecimento por meio de casos e fatos que ocorrem dia-
a-dia, incentivando ao aluno ter confianga nos assuntos abordados tratando-os com relevancia.
O jogo ndo evidencia perdedores ou vencedores, embutindo a necessidade de colaboragdo com
0s colegas, através de debates que levem a resolucdo de problemas dentro dos temas propostos
(HEXSEL, 2002).

Este trabalho apresenta um jogo de RGP desenvolvido para se trabalhar Educacéo
Ambiental (EA), com alunos do Curso Técnico em Eletrotécnica. Ele foi desenvolvido
utilizando a versdo gratuita da plataforma 001 Game Creator, para ser usado em computadores
e outros dispositivos como tablets e smartphones. O jogador representa um personagem sobre
o qual se tem total controle. O jogo simula uma industria de componentes eletrdnicos e o
jogador tem a funcédo de solucionar alguns problemas ambientais causados por essa industria.
Nele é possivel encontrar, além dos problemas, informacdes que ajudam nas suas resolugdes,
servindo de certa forma, para conscientizar esses alunos sobre tais problemas.

Apos a elaboracdo do jogo, 0 mesmo foi aplicado com alunos do Curso Técnico em
Eletrotécnica da EEEP Professora Alda Fagcanha no municipio de Aquiraz - CE, propiciou
avaliar a eficiéncia do jogo como ferramenta para trabalhar EA e Quimica e, também, por meio
das respostas dos alunos, identificar se 0s mesmos ja haviam tido contato com questfes e
situages apresentadas no jogo. Foi desenvolvemos um pré-teste do jogo com os alunos do
Curso Técnico em Redes de Computadores, com o intuito de avaliar possiveis erros e

deficiéncias técnicas do jogo.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Apresentar uma maneira alternativa para se ensinar EA e Quimica de forma
contextualizada, tendo como base a resolucao de problemas em um jogo computacional criado

por meio do software 001 Game Creator.

2.2. 10BJETIVOS ESPECIFICOS

e Criar um jogo didatico utilizando o software 001 Game Creator livre para o ensino de
Quimica e EA;

e Facilitar, por meio de um jogo computacional, o entendimento dos alunos sobre os
efeitos causados a natureza pelas industrias de componentes eletrénicos, quando 0s
residuos ndo recebem o devido tratamento;

e Despertar o interesse dos discentes pela EA, afim de que levem para sua prética
profissional o devido cuidado com o meio ambiente, contribuindo para a formacao
cidadg;

e Apresentar uma forma alternativa de abordar os contetidos de Acidos, Bases, Gases,
Processos de Separacdo de Misturas e Numeros Quanticos de forma contextualizada
para alunos do curso de Eletrotécnica;

e Auvaliar 0 jogo como ferramenta didatica no ensino de Quimica e EA.
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3.  FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. EDUCACAO AMBIENTAL

A temética ambiental tem sido fortemente destacada em encontros, conferéncias,
seminarios, tratados e convencbes nos ultimos 40 anos, no entanto, nunca houve um
comprometimento tdo grande da conservacdo da biodiversidade em nosso planeta, o que
preconiza a urgéncia em desenvolver acdes que colaborem para a formacdo de sociedades
sustentaveis.

Em 1972 foi realizada a Conferéncia de Estocolmo, a qual é atribuida a autoria da
insercdo tematica da EA na agenda internacional. Esse encontro refletiu a necessidade em
discutir e criar critérios e principios que sejam comuns aos povos do mundo e ao mesmo tempo
ofereca inspiracdo e guia para preservar e melhorar o meio ambiente. Foi a partir dessa
conferéncia que se implementou um plano de acdo mundial, onde a questdo ambiental é
colocada para todos, sendo a principal ferramenta no enfrentamento da crise ambiental no
mundo (DIAS, 1998).

Uma infinidade de termos séo apresentados para significar EA, mas em 1975, no
Congresso Promovido pela UNESCO em Belgrado, trouxe uma definigdo para EA como sendo

um sistema que procura:

(...) formar uma populagdo mundial consciente e preocupada com o Ambiente e com
o0s problemas que lhe dizem respeito, uma populacdo que tenha os conhecimentos, as
competéncias, o estado de espirito, as motivacdes e o sentido de participagdo e
engajamento que lhe permita trabalhar individualmente e coletivamente para resolver
0s problemas atuais e impedir que se repitam (...) (La Educacién Ambiental, Unesco,
1975, p. 13-63)

Uma outra data importante para a EA é 1977, onde em Thilisi, na Georgia, ex- Unido
Soviética, ocorreu a primeira Conferéncia Intergovernamental sobre EA. Na Conferéncia é
estabelecido a natureza da EA e definidos os seus principios, objetivos, caracteristicas, bem
como as estratégias a serem adotadas para a sua efetivacdo, organizada pela UNESCO, em
colaboracdo com o Programa das Nacgdes Unidas sobre o Meio Ambiente (DIAS, 1998).

Dentre outros aspectos, a Declaracdo de Thilisi defende que,

A educacdo ambiental deve abranger pessoas de todas as idades e de todos os niveis,
no ambito do ensino formal e ndo-formal. [...] deve ser dirigida a comunidade
despertando o interesse do individuo em participar de um processo ativo no sentido
de resolver os problemas dentro de um contexto de realidades especificas,
estimulando a iniciativa, o senso de responsabilidade e o esfor¢o para construir um
futuro melhor (DECLARACAO DE TBILISI, 1977, p.1).
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A partir das orienta¢cdes da Conferéncia de Thilisi, um nimero significativo de pesquisas
e pesquisadores, em diferentes areas da Ciéncia, tem exposto e se aplicado a projetos de EA.
Ao mesmo tempo, ha uma propagacdo e abertura de novos espagos de comunicacéo para a EA,
como foruns, congressos, periddicos online e impressos, que findam por sensibilizar a
populagdo em geral para as mudancas negativas no ambiente.

No Brasil, através da Constituicdo de 1988, em seu capitulo VI, que é dedicado ao meio
ambiente, determinou-se no artigo 225 e inciso VI que o Poder Publico devera promover a EA
em todos os niveis de ensino. Em 1991, a portaria 168/91 do MEC, determinou que a educacéo
escolar deveria contemplar a EA, transpassando todo o curriculo dos diferentes niveis e
modalidades de ensino. Em 1994, em cumprimento ao artigo 225 da Constituicdo, é formulado
0 Programa Nacional de Educacdo Ambiental (PRONEA).

A EA é prevista na LDB 9394/96, que rege a educacao basica em nosso pais, e nos PCN,
que foram aprovados pelo Conselho Nacional de Educacdo em 1997, esses parametros se
constituem em um subsidio de apoio a escola na elaboracao de seu PPP, trazendo a necessidade

de tratar esse tema para a sua realidade, como citado em seu texto:

Condutas ambientalistas responsaveis subentendem um protagonismo forte no
presente, no meio ambiente imediato da escola, da vizinhanca, do lugar onde se vive.
Para desenvolvé-las é importante que os conhecimentos das Ciéncias, da Matematica
e das Linguagens sejam relevantes na compreensdao das questdes ambientais mais
proximas e estimulem a acéo para resolvé-las (BRASIL, 2000, p. 81).

Na tentativa de organizar os contetidos programaticos da educacao, vinculado aos PCN,
podemos citar que

O que temos de fazer, na verdade, é propor ao povo, através de certas contradigdes
bésicas, sua situacdo existencial, concreta, presente, como problema que, por sua vez,
o desafia e, assim, Ihe exige resposta, ndo s6 no nivel intelectual, mas no nivel de
acdo. Nosso papel néo é falar ao povo sobre a nossa visdo do mundo, ou tentar imp6-
la a ele, mas dialogar sobre a sua e a nossa. Temos que estar convencidos de que a sua
visdo de mundo, que se manifesta nas varias formas de sua a¢do, reflete a sua situacéo
no mundo, em que se constitui (FREIRE, 2016, p.120).

Ainda hoje, no que tange a EA, poucos paises lograram éxito em cumprir o que foi
firmado nos encontros internacionais, passando longe ainda do objetivo de mudar a realidade
das questdes ambientais. E indiscutivel a relevancia de educar os cidaddos de maneira que
venham se tornar responsaveis e sensiveis a conservacdo do ambiente no presente e para o
futuro, através da modificacdo em suas relagdes com o ambiente.

Como sugere Libaneo (2010), a educagdo escolar tem a necessidade de se reinventar
para assumir seu papel nesse contexto de mudancas sociais, politicas, econémicas e culturais.

A educacao tem que tomar parte como agente de mudancas no individuo, através de geracéao de
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conhecimento e agregando valores que levem o sujeito a formar uma coletividade critica e

criativa, como atuante e interventor na sociedade.

3.2. SOFTWARE EDUCACIONAL

Todos as pessoas estdo sujeitas a educacdo, seja qual for o tipo e forma, dai a
importancia de variar e experimentar novas ferramentas para o desenvolvimento da

aprendizagem, como expressa muito bem Carlos Brandéo (2007):

Ninguém escapa da educacdo. Em casa, na rua, na igreja ou na escola, de um modo
ou de muitos todos nds envolvemos pedacgos da vida com ela: para aprender, para
ensinar, para aprender e ensinar. Para saber, para fazer, para ser ou para conviver,
todos os dias misturamos a vida com a educa¢do. Com uma ou com varias: educagao?
Educacgoes.[...] Nao h4 uma forma Gnica nem um Gnico modelo de educacéo; a escola
ndo € o Unico lugar onde ela acontece e talvez nem seja 0 melhor; o ensino escolar
ndo € a sua Unica pratica e o professor profissional ndo é o seu Unico praticante
(BRANDAO, 2007, p.7-8).

Na concepcdo freiriana, o didlogo entre professor e aluno se inicia antes de seu encontro
fisico, quando o educador se pergunta como e o que ira conversar com os educandos. Agora,
diante do avanco tecnoldgico vivenciado, tem se tornado cada vez mais forte a utilizacéo de
ferramentas digitais para mediar a conversa entre esses dois personagens, ja que o facil acesso
a computadores, tablets e celulares se configura em uma variedade de recursos didaticos.

Segundo Jucé (2006), os programas e protocolos de comunicacao, que recebem o nome
de softwares, tem alavancado a utilizagdo de computadores e similares na forma de mediadores
tecnoldgicos da educacdo. Foram desenvolvidos softwares especificos para as circunstancias
de ensino e aprendizagem, além de softwares desenvolvidos para outras finalidades, todos
aplicados na funcédo do ensino, sob a alcunha de softwares educacionais.

Jucé (2006) também cita que

Neste momento histérico, as novas tecnologias mostram que, quando utilizadas
adequadamente, auxiliam no processo da constru¢cdo do conhecimento, tornando o
processo de ensino-aprendizagem mais estimulante e eficaz.[...] Os professores [...]
devem rever os valores e métodos do ensino tradicional e, passar a avaliar em que
momentos do processo ensino-aprendizagem essas tecnologias podem ajudar, como
também, os beneficios que podem proporcionar na construgcdo do conhecimento
(JUCA, 2006, p.23).

Os softwares sdo sequéncias de instrucBGes escritas para serem interpretadas por
computadores, onde o intuito é realizar comandos especificos. O software ¢ a parte légica do

computador e pode ser categorizado como software de sistema, aplicacdo e de programagéo.
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Também existe o conceito de software livre, que permite ao usuério estuda-lo, modifica-lo e

compartilhar com outras pessoas. Sobre software livre pode-se citar que

[...]é definido como o software cujo autor o distribui e outorga a todos a liberdade de
uso, copia, alteracdo e redistribuicdo de sua obra. A liberdade de uso e alteracdo
somente é viabilizada pela distribui¢do dos programas na forma de texto legivel por
humanos, isto €, com seu cédigo fonte, bem como no formato executavel por um
computador. Além do cddigo fonte, o autor do programa outorga a liberdade para que
outros programadores possam modificar o cddigo original e redistribuir versdes
modificadas. O modelo de desenvolvimento de software livre possui uma série de
caracteristicas que sdo distintas dos modelos de desenvolvimento empregados na
indastria (HEXSEL, 2002, p.2).

Segundo Moraes (2003), o uso adequado do software educacional

pode ser responsavel por algumas consequéncias importantes: a habilidade de resolver
problemas, o gerenciamento da informacdo, a habilidade de investigacdo, a
aproximacgdo entre teoria e pratica e outros. O ciclo de vida de um software
educacional tem as seguintes etapas: * Concepgio — projeto do software explicitando
assuntos e objetivos que se pretende atingir; * Escolha do Paradigma Pedagdgico —
escolha de um dos paradigmas pedagdgicos (abordagem comportamentalista,
abordagem humanista, abordagem cognitivista e abordagem socio-cultural) que
indicara de que forma o software contribuira para o aluno na aprendizagem do assunto
escolhido na fase de concepgdo; * Analise Interdisciplinar — analise do software
buscando uma interligacdo entre conhecimentos de diferentes areas, e acrescentado
aos conhecimentos das é&reas de aplicagdo, buscando objetivos comuns; e
Implementacdo — desenvolvimento do software seguindo os objetivos, o paradigma
pedagdgico escolhidos nas fases anteriores. « Validagao — testes reais do software para
determinar a sua eficacia. « Implantagdo — distribui¢cdo do software nas instituicdes de
ensino para sua utilizacdo (MORAES, 2003, p. 21-22).

Uma das classes dos softwares educacionais € a dos softwares educativos, onde 0
propdsito basico € oportunizar o processo de ensino-aprendizagem, permitindo que o aluno
produza determinado conhecimento em relacdo a um determinado conteddo didatico. A
diversdo atrelada ao aprendizado torna mais facil e prazeroso o ensino para os jovens. Moraes

(2003) classifica os tipos de SE em

Tutoriais — Estes tipos de softwares sdo interessantes pelo fato de que eles apresentam
de uma forma diferente, o conteido dado pelo professor na lousa, ou seja, através de
sons, imagens, animagdes, etc. [...] Simulacdo — A simulagéo se tornou uma evolucdo
dos Tutoriais no sentido de um maior limite para entrada de informag6es por parte do
usuario/aluno, tendo estas informagdes adicionais influéncia sobre o resultado a ser
obtido. [...] Jogos educacionais — Os jogos sdo 0s tipos de softwares, hoje, mais
procurados pelas criangas e adolescentes que se utilizam do computador. Alguns
desses jogos ndo sdo educacionais, mas j& existe uma boa quantidade deste tipo no
mercado. E um método que pode englobar as caracteristicas de softwares tutoriais, de
simulacdo e até mesmo de softwares inteligentes, sendo este Ultimo, como ja dito,
ainda ndo tdo utilizado pelo fato de ndo conseguir, na maioria das vezes, atingirem 0s
seus objetivos. (MORAES, 2003, p.24-25).

Os jogos educacionais sao os tipos de software mais utilizados, o (RECNEI, 1998), trata
0 brincar como uma forma de expressdo, pensamento, interacdo e comunicagdo, causando
desenvolvimento socio-afetivo, fisico e intelectual ao mesmo tempo. Essa prética traz

experiéncias significativas de forma ludica e informal, significando que brincadeiras e
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aprendizagem quando bem orientadas e de forma integrada ampliam o desenvolvimento
interpessoal.

Na visdo pluralista de Duarte (2005), autores como Piaget e Vygotsky, estudam de
forma sistematica e cientifica a utilizacdo de jogos na educacdo, propondo contribuicdes
tedricas a proposta de ensino, emplacando uma nova viséo a utilizacao de jogos no processo de
ensino-aprendizagem. Apesar de vivermos um momento de muita interagéo entre o ensino e 0
uso de computadores, os softwares disponiveis muitas vezes ainda fogem do objetivo principal,
ja que sdo em sua maioria livros eletrdnicos, em muitas vezes ndo proporcionando desafio,
curiosidade e resolucéo de problemas.

O uso de computadores e similares como ferramenta de aprendizagem € uma via sem
retorno, pois a cada dia os softwares e as tecnologias adquirem mais versatilidade e poder de
simular situacdes reais.

A utilizacdo de jogos de qualquer espécie para integrar o processo de ensino-
aprendizagem, deve passar pela concepcdo freiriana do didlogo entre professor e aluno se
iniciando antes de seu encontro fisico, onde o0 educador se pergunta como e 0 que ira conversar
com os educandos. Agora, fazendo essa pergunta integrada a tecnologia e aos softwares a serem
empregados na construcdo do conhecimento, tornando o ensinar e aprender adequado e atrativo

aos alunos.

3.3. RPG

O RPG ou Role Playing Game, é um jogo de interpretacao de papéis, onde existe uma
historia que se desenvolve através da acdo dos personagens, diante da atuagéo dos jogadores. E
de importancia fundamental que os personagens desse jogo sejam bem caracterizados, o que
permitira cativar e tornar os jogadores parte do entretenimento, desenvolvendo uma melhor
interacdo entre o jogador e o aplicativo.

Segundo Shmit (2008):

[...]podemos definir RPG como um que contemple as seguintes caracteristicas: Ser
uma contacdo de histérias interativas, quantificada, episodica e participatoria, com
uma quantificacdo dos atributos, habilidades e caracteristicas das personagens onde
existem regras para determinar a resolucdo das interacfes espontaneas das
personagens. Além disso a histéria é definida pelo resultado das agbes das
personagens e as personagens dos jogadores sdo as protagonistas. (SCHMIT, 2008, p.
47).

Esse tipo de jogo é um mecanismo vantajoso para criar um espaco onde o educando

desenvolva muitas habilidades, construindo conhecimento concreto. Esse é um mundo de

possibilidades que aos poucos esta sendo conhecido pelos professores, muito no intuito de
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avivar o interesse dos alunos e ampliar a participacdo de forma prazerosa e desafiante durante
as aulas, melhorando a criatividade e gosto pela leitura.

S&@o encontrados varios referenciais tedricos (SHIMIT, 2008; DE SOUZA, 2015;
OLIVEIRA et al., 2017; REZENDE, 2009; SCHAFFEL, 2011) que enaltecem a utilizacdo do
RPG como precursor de bons resultados como ferramenta didatica de ensino, todos eles tratando
0 ladico do RPG como uma forma de aproximacao do aluno ao conhecimento da disciplina,
organizando melhor os contetdos na cabeca do educando e tornando-o0s agentes na construgdo
de conhecimentos.

O RPG eletronico evoluiu do RPG de mesa para o computador, tornando a
experiéncia do jogo cada vez mais rica e complexa, uma vez que o jogador controla uma ou
mais personagens em um ambiente eletronicamente simulado, mantendo o estimulo a
cooperacdo e capacidade de tomar decisGes e incentivando a ampliacdo da criatividade e
raciocinio. Esse trabalho utiliza uma verséao digital do jogo, desenvolvida na plataforma 001
Game Creator.

N&o se encontra na literatura referéncias ao 001 Game Creator e sua aplicacdo como
jogo educacional, sendo relatado um software similar, 0 RPG Maker. Os jogos construidos
nessa plataforma, possibilitam sua utilizagdo como material didatico, contribuindo para o
progresso de fortalecimento do jogo como ferramenta pedagdgica, sendo possivel o
desenvolvimento de vérias tematicas.

A criacdo de materiais didaticos na plataforma 001 Game Creator, além de facil, é capaz
de englobar uma gama muito grande de contetdo, oferecendo uma liberdade de cria¢do enorme,
podendo o criador do jogo contextualizar e inserir as situagdes-problemas da forma que mais
achar mais adequada para o assunto a ser abordado. Um dos fatores que mais inclinam ao uso
dessa plataforma é que ela dispde de uma versdo gratuita, podendo ser utilizada por professores

e alunos para criar jogos ou jogar os que ja estdo prontos.
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4. METODOLOGIA

Com o intuito de contribuir para que haja avan¢o no conhecimento quimico e ambiental
dos alunos, fornecendo resposta a alguns questionamentos que sao relevantes para entender as
possiveis causas da degradacgdo da natureza, este trabalho é proposto na perspectiva de conhecer
cientificamente os aspectos relacionados ao ensino de Quimica através de jogos. Para tal, foi
desenvolvido um trabalho de criacéo, aplicacéo e avaliacdo de um jogo didatico computacional,
através de um processo sistematico, metodico e critico, como recomenda Prodanov e Freitas
(2013), empregando com cautela diferentes métodos e técnicas na tentativa de responder as
indagacdes.

Ainda diante do ponto de vista de Prodanov e Freitas (2013), podemos classificar a atual
pesquisa como de Natureza Aplicada, ja que tem como objetivo gerar conhecimento aos alunos
do curso Técnico em Eletrotécnica de maneira a auxilia-los a solucionar problemas especificos
na pratica dentro da realidade e interesse de onde estdo inseridos. Do ponto de vista dos
objetivos, essa pesquisa pode ser classificada como Descritiva, pois foi possivel descrever o
comportamento dos alunos, sem que o pesquisador interferisse no processo, apenas observando,
registrando, analisando e ordenando os dados.

A abordagem do problema nesse trabalho é bem dividida, por uma parte demonstrando
formulagdes quantitativas de hipoteses e classificacdo de varidveis relacionadas ao estudo de
caso, assegurando o acerto dos resultados durante a analise e interpretacdo dos dados. Por outro
lado, qualitativamente, foi necessario ao pesquisador manter um contato préximo ao ambiente
e ao objeto de estudo, sem levar em consideracdo quantidades.

O presente trabalho foi desenvolvido na intencdo de assessorar as aulas de Quimica
Geral, em uma escola de ensino médio integrado ao curso técnico de eletrotécnica, onde sao
abordados os temas ambientais, buscando vincular a abordagem tedrica a processos especificos
da area técnica. O trabalho foi estruturado em quatro etapas, seguindo a sugestdo de
desenvolvimento de Oliveira et al. (2017):
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Imagem 1- Etapas do trabalho.

12 Etapa:
- N Revisdo
_Revisao Bibliografica
bibliografica
. laborago d
2a- EtNapa- Elaboragao - Zrﬁé?gﬁ?e °
Crlagao do do roteiro do vigtua_tl, interface
i e interacao
JOQO 1090 corTI1 0 algno
3 Etapa: Aplicagéo ApELohe
Aplicacao do pré-teste turmas de 17, 2° ¢
i % Ano de
do Jogo do jogo Eletrotécnica
42 Etapa: Tratamento Avalicio d
Tratamento matematico el
dos dados flos 82003

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2017).

Na primeira etapa de concepcdo da pesquisa foi desenvolvida uma revisdo bibliogréfica,
buscando material literario que imprimisse a compreensdo da temaética de processos de
fabricacdo de componentes eletrénicos e a consequéncia ao ambiente do descarte incorreto,
através de levantamento de dados e informacdes para a boa compreensao do assunto. De posse
do material bibliogréfico foi elaborado o roteiro do jogo, em uma abordagem Quimica como
promotora de EA, aplicada a préatica de fabricacdo de componentes eletrdnicos.

Apbs a construcdo do roteiro, foi desenvolvido um jogo na plataforma 001 Game
Creator versao gratuita, em busca de promover uma boa interface de interacdo com o aluno e
promover motivacgéo, experiéncia e conhecimento, como recomenda Savi et al. (2010). Apdés a
elaboracdo do jogo, este foi aplicado, na forma de pré-teste, a uma turma de 2° ano integral do
curso Técnico em Redes de Computadores como forma de observacéo, desenvolvimento e
melhoramento técnico do jogo. Essa turma foi escolhida para participar da prévia do jogo por
sua afinidade e conhecimento técnico em jogos eletronicos, podendo contribuir para o melhor
desempenho do jogo. Participaram dessa etapa tambem, trés professores com experiéncia em
utilizar jogos eletronicos do tipo RPG, onde um dos referidos € professor do curso técnico em

multimidias e também criador de jogos eletronicos.
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Sé ap6s a prévia experiéncia, o jogo foi aplicado nas turmas de 1°, 2° e 3° ano integral
do curso Técnico em Eletrotécnica da EEEP Professora Alda Faganha em Aquiraz-CE. Essa
ultima etapa de desenvolvimento da pesquisa foi a avaliacdo do jogo como ferramenta didatica
para a melhoria do ensino de Quimica sob uma perspectiva de EA contextualizada e aplicada.
A parte de aplicacéo do jogo se dividiu em duas etapas: a primeira foi constituida de um pre-
teste a partir de uma versdo inicial do jogo. Esse pré-teste tinha por objetivos corrigir erros,
bugs, agregar sugestdes dadas pelos alunos e perceber se 0 mesmo promovia uma boa interface
de interacdo com o aluno, bem como motivacdo, experiéncia e conhecimento. O pré-teste
contou com a participacdo de 34 alunos do curso Técnico em Redes de Computadores, 02
professores da base comum e 01 professor do curso técnico em multimidias, onde todos
puderam jogar e ao final responder um questionario (ANEXO A).

O questionario utilizado para o pré-teste foi a juncdo de pontos especificos de trabalhos
que orientam a avaliacdo de jogos desenvolvidos por Savi et al. (2010) e Wangenheim (2007).
Este questionario possui itens sobre varios aspectos em seus parametros de avaliagdo, e séo
apresentados na forma de interrogaces, para que os alunos indiquem suas percep¢oes do jogo,
e sugestdes para que se tenha possibilidade de aprimora-lo .

Apos a andlise do pré-teste, foi conduzida uma atualiza¢do do jogo e entdo aplicado a
30 alunos do 1° ano, 30 alunos do 2° ano e a 30 alunos do 3° ano, totalizando 90 alunos, todos
do ensino meédio integrado do curso Técnico em Eletrotécnica. Apos a aplicagdo do jogo, foi
utilizado um questionario como ferramenta de analise e interpretacdo de dados, com a intencéo
de avaliar o produto como ferramenta didatica.

A etapa final da pesquisa foi pertinente ao tratamento de dados e avaliagdo dos
resultados as respostas do questionario (ANEXO B). Tal tratamento se deu de forma simples,
onde as respostas foram contadas e organizadas em Planilhas do Excel 2013, obtendo-se uma
distribuicdo por frequéncia simples. Um exemplo dessa distribui¢do é mostrado na Imagem 1,
sendo esses dados posteriormente transformados em percentagem pelo proprio Excel 2013 e
em seguida dispostos em gréaficos, de modo a facilitar a visualizacdo dos mesmos, essa parte
metodoldgica foi tomada por base o trabalho de Oliveira et al. (2017).

Por fim, as perguntas foram agrupadas de acordo com o que é sugerido por Savi et al
(2010) em seu modelo de avaliacdo de jogos educacionais e gerou-se, utilizando esse
procedimento, os graficos a serem estudados nesse trabalho. Para gerar esses graficos, as
tabelas desejadas foram selecionadas e o proprio Excel 2013 converteu 0s percentuais em

gréaficos de design semelhantes ao da Imagem 2.
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Imagem 2 - Exemplo de dados apresentados na forma de gréficos.

Motivacdo/Atencdo

Avariacdo (de forma, conteldo ou de atividades)
ajudou a me manter atento ao jogo

Houve algo interessante no inicio do jogo que L3t

capturou minha atengdo

O design do jogo € atraente (interface ou objetos,
como cartas ou tabuleiro)

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

5R m+2 m+1 m0 m-1 m-2

Fonte: O autor (2017).

O procedimento descrito acima foi utilizado para todas as questdes que foram
apresentadas em forma de afirmacéo para os alunos, contudo em determinado momento no
questionario foi pedido que os alunos atribuissem notas, entre 1,0 e 5,0, onde 1,0
corresponde a pouco e 5,0 a muito, para os conhecimentos que eles tinham antes e depois
do jogo. Com esses dados, foi calculada a média aritmética dos valores informados pelos
alunos que responderam a questdo. Depois de calculada a média foram gerados graficos
com design semelhante ao apresentado na Imagem 3. Os trés ultimos gréaficos, referentes a
avaliacdo do conhecimento gerado pelo jogo foram produzidos utilizando essa Ultima
metodologia.

Ao final ainda foi solicitado que os alunos escrevessem quais 0s pontos fortes do
jogo para eles e também dessem sugestdes sobre como melhorar 0 jogo. As respostas a essas
questdes ndo aparecerdo em um tépico ou grafico especifico e sim na forma de textos
durante as andlises das demais questdes, como forma de complementar os dados dos
graficos.

O jogo estd disponibilizado online pelo Dropbox e atravées do link
https://www.dropbox.com/sh/qgqyxsl5701qd4kf/AACTowvCarDPKipXFQfQPi9Ga?dI=0 ,

que disponibiliza o jogo, um manual de como jogar e dicas de como instalar e qual o sistema

operacional adequado para rodar o jogo. O manual de como jogar o jogo esta disponivel no
(APENDICE C).


https://www.dropbox.com/sh/qqyxsl5701qd4kf/AACTowvCarDPkipXFQfQPi9Ga?dl=0
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os jogos educacionais sdo carentes de modelos de avaliagcdo que permitam apurar se 0
produto educacional consegue cumprir o objetivo ao qual foi planejado. O resultado das
avaliagOes devem auxiliar os desenvolvedores com informacdes sobre a finalidade do material.

Os resultados apresentados nessa pesquisa seguem como plano norteador de uma
proposta de Savi et al. (2010), como modelo de avaliacdo de jogos educacionais, essa proposta
faz um estudo das respostas de um questionario padrdo (Anexo B) sob a perspectiva de trés

topicos principais: Motivacdo, Experiéncia do Usuario e Conhecimento.

5.1. PRE-TESTE (ANEXO A)

O preé-teste foi realizado objetivando obter informac@es dos jogadores sobre a clareza,
impacto e viabilidade da verséo inicial do produto. O teste foi realizado com uma turma de 34
alunos do curso Técnico em Redes de Computadores, avaliando o designer instrucional,
tecnoldgico, conteudista e grafico do jogo, apropriando-se dos resultados para a melhoria da

versdo final do jogo.

Em geral, as obras sobre pesquisa cientifica oferecem esbocos préticos que servem de
orientacdo na montagem dos formuldrios, questionarios, roteiros de entrevistas,
escalas de opinido ou de atitudes e outros aspectos, além de dar indicagdes sobre o
tempo e 0 material necessarios a realizagdo de uma pesquisa.[...] o procedimento mais
utilizado para averiguar a sua validade € o teste-preliminar ou pré-teste. Consiste em
testar os instrumentos da pesquisa [...] antes de ser aplicado definitivamente, a fim de
evitar que a pesquisa chegue a um resultado falso. Seu objetivo, portanto, é verificar
até que ponto esses instrumentos tém, realmente, condi¢es de garantir resultados
isentos de erros (Lakatos, 2003, p.164-165).

Para o pré-teste, no que se refere a avaliacdo da performance do jogo no que representa
a facilidade de utilizacdo e participacdo, foram realizadas perguntas que categorizam o
desempenho de acordo com a descricdo de Perkoski e de Souza (2015): perguntas sobre o jogo,
comentarios positivos sobre o jogo, comentarios negativos sobre o jogo. Foram também
incluidas mais duas categorias para completar a analise: sugestdes para melhorar o jogo
referente ao conteddo e sugestes para melhorar o jogo referente ao formato/midia.

A partir da juncdo das observages realizadas pelos alunos, foi possivel compilar tudo

em graficos, como mostrados nos Graficos 1 e 2, apresentados abaixo.
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Gréfico 1 - Clareza, impacto e viabilidade da versdo inicial do produto.

Pré-teste na perspectiva Savi et al. (2010), para alunos do 2° ano do
curso Técnico em Redes de Computadores

O jogo como pratica diferenciada no processo
de ensino e aprendizagem de Quimica,...

5,9%

O jogo produz uma boa interatividade entre os
recursos disponibilizados?

O jogo tem uma boa aplicagdo na resolugdo de 61,8%
problemas na area tecnica?
A linguagem que o software disponibiliza é de 61,8%
facil entendimento?
Vocé considera o jogo divertido? ,9%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

BWSR m+2 WH+]1 Wm0 m-1 m-2

Fonte: O autor (2017).

Gréfico 2 - Concepcdo técnica do jogo.

Pre-teste na concepcédo técnica.

Duragao
Grau de dificuldade 55,9%
Informacgdes disponiveis
= 52,9%
Sequéncia 50,0%

Conteudo técnico
= 52 9%

Ojethidade S Mallln 33,50
61,8%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

Hl w2 m3 m4

Fonte: O autor (2017).

Os indicadores +2, +1, 0, -1 e -2 mostram o nivel de concordancia com a afirmacéo
feita, sendo +2 correspondente a Concordo Fortemente e -2 correspondente a Discordo
Fortemente, SR significa Sem Resposta e indica a percentagem de alunos que, por algum
motivo, ndo responderam a questdo. Esse sistema de leitura de dados vale para o primeiro
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Grafico. Para o segundo Grafico, os indicadores 1, 2, 3, 4 indicam uma nota acerca dos
conceitos técnicos do jogo, onde 1 representa pouco e 4 representa muito.

Os resultados demonstram que 55,9% dos alunos concordam fortemente e 32,4%
concordam que o jogo facilitou o entendimento no processo de ensino e aprendizagem,
perfazendo um total de 90,3% dos alunos. A avaliagdo é positiva e realca a necessidade e
importancia na diversificacdo de metodologias aplicadas ao ensino de Quimica, como profere

Costa:

[...]Jos jogos sdo importantes para o ensino e a aprendizagem dos alunos, e servem
como suportes para os professores de Quimica, podendo ser utilizado como uma
forma de dinamizar as aulas e motivarem os alunos. Além de aplicar o jogo o0s
professores precisam estar atentos aos objetivos que eles desejam alcancar. A
atividade ltdica ndo pode ser aplicada de qualquer forma, o professor tem que saber
explorar o jogo para que o aluno possa aprender ao mesmo tempo em que se diverte.
Em suma, 0 jogo mostrou ser uma excelente alternativa para atuar como um elemento
facilitador no processo ensino-aprendizagem (COSTA et al. 2013, p.1453).

No que diz respeito a interatividade com os recursos disponibilizados pelo jogo,
resolucdo de problemas na area técnica e linguagem de software, 57,8% dos alunos concordam
fortemente e 36,2% concordam que o produto desenvolve uma boa interatividade entre
jogadores e recursos, tornando-se um bom material para a resolucéo de problemas préaticos a
partir de uma linguagem tecnoldgica de facil entendimento.

Referente a diversdo proporcionada pelo Jogo, 41,2% dos alunos concordaram
fortemente e 52,9% concordaram que a atividade ludica em questdo proporciona um

divertimento atrelado a aprendizagem de Quimica, o que podemos referenciar em:

[...]Os jogos sdo uma alternativa viavel e interessante para aprimorar as relacdes entre
professor — aluno — conhecimento, reconhecendo que estes podem proporcionar ao
individuo um ambiente agradavel, motivador, prazeroso e rico em possibilidades, que
torna mais simples a aprendizagem de vérias habilidades (CASTRO E COSTA, 2011,
apud COSTA et al. 2013, p. 1452).

A analise dos dados forneceu que 31,3% dos alunos concordaram fortemente e 47,0%
concordaram que 0 jogo apresenta uma boa duragdo, sequéncia apropriada e com grau de
dificuldade oportuno para o entendimento das tematicas e desafios propostos pelo jogo. As
informagdes disponiveis no jogo conseguiram subsidiar a resolucdo de problematicas
disponibilizadas pelo produto e tratadas de forma objetiva, € 0 que traduz o resultado dos
alunos, 55,8% concordaram fortemente e 34,3% concordaram.

Durante a avaliacdo do pré-teste (ANEXO A), foram feitas quatro perguntas subjetivas
que faziam mencdo sobre o que os pesquisados haviam gostado ou ndo gostado no jogo,

sugestdes para melhorar o conteido, formato e midias. O que mais chamou atencéo foi que 90%
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dos alunos reclamaram da leitura durante o andamento do jogo, enquanto quando abordados os
dados dos professores, 0s mesmos informaram que 0s textos estavam com um tamanho
adequado as necessidades do jogo. Referente ao que mais gostaram do jogo, relataram sobre os
desafios propostos que davam um dinamismo e uma perspectiva diferente a formar de aprender
e compreender o0s assuntos, ndo sendo monétono.

O pré-teste funcionou como uma forma de assegurar a qualidade de um produto
concebido especificamente para o ensino de Quimica, levando em conta a perspectiva do

desenvolvimento ludico e aprazivel do aluno na construgdo do conhecimento:

[...] é importante afirmar que sdo inUmeras as estratégias para o ensino através de
modelos utilizados pelos professores dentro e fora do espaco da sala de aula.[...]
Mesmo os modelos que se considera como «prontos», estes sdo marcados por uma
caracteristica de interatividade benéfica para que o aluno «passeie» pelo modelo até
construir o seu modelo mental em consonancia com o modelo cientifico.[...] e que
faca com que o aluno entenda melhor as coisas do mundo em que vive em beneficio
do desenvolvimento de novas tecnologias em beneficio da sociedade (SOBRINHO et
al., 2013, p. 5).

5.2. AVALIACAO DA APLICACAO DO JOGO (ANEXO B)

5.2.1. MOTIVACAO

No que se refere a Motivacdo, Keller (2009 apud SAVI et al. 2010, p.3), afirma que este
é um elemento essencial em qualquer sistema educacional. Ainda de acordo com o autor, é por
iSso que os ambientes de aprendizagem precisam ser projetados com cuidado para provocarem
um nivel adequado de motivacdo nos estudantes (HUANG; HUANG; TSCHOPP, 2010 Apud
SAVI et al., 2010, p.3).

O nivel de atencdo é um componente primordial para promover a motivacdo durante o
processo de aprendizagem do aluno. A grande questdo atrelada a jogos educacionais € o tipo de
metodologia aplicada para prender a atencdo dos alunos por um determinado periodo que
satisfagca uma aprendizagem de maneira efetiva.

Segundo a proposta de Savi et al., 2010, ele categoriza trés macroareas de avaliacdo para
jogos educacionais: Motivagédo, Experiéncia do Usuéario e Conhecimento. Dentro da categoria
Motivacao, as trés primeiras questdes séo direcionadas a subcategoria Atencdo, onde se busca
descobrir o nivel de atencéo dos alunos no periodo em que estao utilizando o jogo. Os resultados

sdo mostrados no Gréafico 3.



Gréfico 3 - Atencdo dos alunos durante o jogo.

33

1°ANO 2°ANO JPANO
Motivagio/Atengio Motivagio/Atengéo Motivagio/Atencio
Avariacao (de forma, 500 Avariagao (de forma, Avariagdo (de forma, o
conteldo ou de 367% ' conteddo ou de conteldo ou de 167% '
atividades) ajudou 2 me atividades) ajudou 2 me atividades) ajudou ame 10,0%
. 033 . .
manter atento ao jogo manter atento a0 jogo manter atento ao jogo
Houve glgo interessante NN 700% | Houve algo interessante Houve algo interessante 70,0%
no inicio do jogo que 5% no inicio do jogo que no inicio do jogo que 300%
capturou minha atenggo capturou minha atenggo capturou minha atengdo
1 33
0 design do jogo é 6% 0 design do jogo é 0 design do jogo é 00
atraente (interface ou ' g3 | atraente (interface ou atraente (interface ou 267% ‘
objetos, como cartasou (4 6,7 objetos, como cartas ou objetos, como cartes ou
tehuleiro) 399 tabuleiro) tabuleir) 1 0%
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 0,0%20,0%0,0%0,0%80,0%00,0% 0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0%
HSR B+2 H+1 HO -1 B2 HSR B+2 B+1 HO -1 B2 HSR B+2 B+1 HO H-1 022

Fonte: O autor (2017).

Os indicadores +2, +1, 0, -1 e -2 indicam o nivel de concordancia com a afirmacéo feita,

sendo +2 correspondente a Concordo Fortemente e -2 correspondente a Discordo fortemente,

SR significa Sem Resposta e indica a percentagem de alunos que, por algum motivo, nédo

responderam a questdo. Os resultados estdo dispostos em média + desvio padrdo para 0s

resultados das turmas de 1°, 2° e 3° anos, esse sistema de leitura de dados vale para os graficos

referentes a essas leituras mostrados nos resultados e no Apéndice B.

Os resultados indicam que em média 70,0% dos alunos concordam fortemente que as

formas, conteldos e atividades, ajudaram a manter o foco dos alunos no jogo capturando a

atencdo; 23,3% dos alunos concordam com isso e 1,1% discordaram fortemente. A abordagem

de situacBes praticas como gerador de temas ligados a situagbes cotidianas da base de

conhecimento técnico, promoveu uma aprendizagem mais interessante.

Uma pratica pedagdgica baseada na utilizacdo de fatos do dia a dia para ensinar
conteldos cientificos pode caracterizar o cotidiano em um papel secundario, ou seja,
este servindo como mera exemplificacdo ou ilustracdo para ensinar conhecimentos
quimicos.[...] Geralmente, tais situagdes sdo introdutérias aos contelidos tedricos e
tém o objetivo de chamar a atengdo do aluno, agucar sua curiosidade, porém
exclusivamente motivacional, com Gnico propdsito de ensinar contetidos (WARTHA;
SILVA; BEJARANO, 2013, p. 85).
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Referente a avaliacdo sobre o design do jogo, houve uma divergéncia grande entre 0s
resultados do 1° ano e os resultados de 2° e 3° anos. No 1° ano 26,7% concordam fortemente
que no inicio do jogo houve algo que captou a atencéo dos alunos, contra em média 63,3% dos
alunos do 2° e 3° anos concordaram fortemente. No que faz referéncia a concordar, 63,3% dos
alunos do 1° ano concordaram e 28,3% dos alunos de 2° e 3°. Essa inversdo nos resultados pode
estar ligada diretamente a falta de maturidade dos alunos do 1° ano em reconhecer ferramentas
que assessorem o ensino de Quimica, ser diferenciando de praticas tradicionais e de jogos
ligados somente ao divertimento, j& que todos os dialogos do jogo foram apresentados de
maneira a reproduzir a forma como os adolescentes se comunicam hoje, e 0s assuntos abordados
no jogo de maneira a retratar o ambiente vivenciado pelos alunos. Como argumenta Focetola
(2012, p. 249): "O uso de jogos educacionais no ensino de ciéncias € uma pratica ja estabelecida,
cujo objetivo é auxiliar os alunos a aprender ou revisar o contedo ministrado de forma lddica,

porém efetiva."

E importante ressaltar nesse conceito a presenca dos aspectos ludicos e educativos,
mas, sobretudo, a presenca de regras claras e explicitas que devem orientar 0s jogos.
Essa caracteristica nos parece fundamental para demarcar uma diferenciacdo do jogo
na escola de outras atividades como jogos educativos, que se diferenciam das
atividades didaticas destinadas a sala de aula.[...] Um jogo pode ser considerado
educativo quando mantém um equilibrio entre duas funcdes: a ludica e a educativa.[...]
a ladica esta relacionada ao carater de diversdo e prazer que um jogo propicia. A
educativa se refere a apreensdo de conhecimentos, habilidade e saberes. (CUNHA,
2012, p.94-95).

Manter a atencdo e gerar a curiosidade do aluno sdo condic¢Bes necessarias, porém, nao
funcionam isoladas para motiva-los ao estudo. E necessario ter o objetivo de alcancar o aluno
com uma proposta educacional, promovendo a conexao entre o que é contetdo de aprendizagem
e 0 seu desenvolvimento profissional ou académico. O professor deve ser um mediador entre a
utilizacdo dos jogos e os contetidos a serem abordados, de maneira que demonstre relevancia

para o aluno.

Os jogos educativos devem conciliar a liberdade caracteristica dos jogos com a
orientacdo propria dos processos educativos,[...] Entretanto, a validade do jogo como
instrumento que promova aprendizagem deve considerar que jogos no ensino sdo
atividades controladas pelo professor, tornando-se atividades sérias e comprometidas
com a aprendizagem. Isso ndo significa dizer que o jogo no ensino perde o seu carater
ludico e a sua liberdade caracteristica (CUNHA, 2012, p.95).

A partir disso, foi realizada a observacdo das respostas dos alunos em funcdo da
relevancia do jogo para eles. Em média 67,8% dos alunos informaram que concordam
fortemente que o contetdo do jogo é relevante aos seus interesses, 26,7% concordam e somente
1,1% discordam fortemente. Os dados referentes a relevancia dos conteudos do jogo estdo

apresentados no gréfico 4.



Gréfico 4 - Relevéancia dos contetidos para os alunos.
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Fonte: O autor (2017).

A respeito do funcionamento do jogo, em média 61,1% dos alunos concordaram
fortemente e 32,2% concordaram que o funcionamento do jogo esta adequado a sua forma de
aprender, ressaltando o potencial exercido por essa ferramenta educacional para o ensino de
Quimica, ninguém discordou. Em outro ponto referente a relevancia, em média 65,6%
concordaram fortemente e 32,2% concordaram que a experiéncia do jogo vai contribuir para o
seu desempenho profissional, demonstrando ainda mais a capacidade e importancia das
atividades ludicas para a compreensdo cientifica no meio social.

A inser¢do de ferramentas tecnolégicas em sala de aula predispGe a educacdo a
diversas transformagdes, especialmente quando tal insercdo se d& em metodologias
que sdo pautadas pela dialogicidade e ndo mais unidirecionais. A utilizacdo de
metodologias diferenciadas do convencional leva o professor a perceber que o
processo de ensino e aprendizagem também sofre alteracdes ( MINOZZO; CUNHA,;
SPINDOLA, 2016, p. 1).

Com relacdo ao conteudo, 0 jogo estar conectado a conhecimentos prévios, em média
54,4% dos alunos concordaram fortemente, 38,9% concordaram e apenas 4,4% ndo
concordaram. Vale salientar que a turma de 1° ano desenvolveu o menor percentual concernente
a concordar fortemente com esse aspecto da pesquisa, 0 que pode ter ocorrido devido a um

déficit na interpretacéo dos textos do jogo e a sua associa¢cdo com 0s conhecimentos acerca dos
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temas abordados, necessitando de um olhar mais especifico na constru¢do do conhecimento

como caracteriza muito bem Jean Piaget:

O desenvolvimento psiquico, que comeca quando nascemos e termina na idade adulta,
é compativel ao crescimento organico: como este, orienta-se, essencialmente, para o
equilibrio. Da mesma maneira que um corpo estad em evolugdo até atingir um nivel
relativamente estdvel — caracterizado pela conclusdo do crescimento e pela
maturidade dos 6rgéos -, direcdo de uma forma de equilibrio final, representada pelo
espirito adulto. O desenvolvimento, portanto, é uma equilibracdo progressiva, uma
passagem continua de um estado de menor equilibrio para um estado de equilibrio
superior (PIAGET, 1983, p. 11).

Questionados sobre a confianca no aprendizado através do jogo, o Grafico 5, mostra que

em média 57,8% dos alunos concordaram fortemente e 36,7% concordaram. Nesse quesito, se

observa uma diferenciagdo entre as repostas de 1° ano com as respostas de 2° e 3° ano; 65% dos

alunos de 2° e 3° ano concordaram fortemente e 31,6% concordaram, enquanto que 43,3% dos

alunos de 1° ano concordam fortemente e 46,7 concordam. Essa diferenca nos resultados

demonstra uma dificuldade que é provada por alunos e até mesmo professores, em como

perceber a contextualizacdo dentro de um processo de ensino e aprendizagem.

[...Jcontextualizar o conteddo nas aulas com os alunos significa primeiramente
assumir que todo conhecimento envolve uma relacdo entre sujeito e objeto.[...]Ja
contextualizagdo ¢ apresentada como recurso por meio do qual se busca dar um novo
significado ao conhecimento escolar, possibilitando ao aluno uma aprendizagem mais
significativa.[...]podendo ser interpretado como mais um instrumento para um
determinado fim.[...] é o recurso que a escola tem para retirar 0 aluno da condicao de
espectador passivo™.[...] “é possivel generalizar a contextualizagdo como recurso para
tornar a aprendizagem significativa ao associd-la com experiéncias da vida cotidiana
ou com os conhecimentos adquiridos espontaneamente”. (WARTHA; SILVA,
BEJARANO, 2013, p. 86-87).

Gréfico 5 - Confianca dos alunos na aprendizagem dos contetdos.
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Fonte: O autor (2017).
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O Grafico 6, mostra a satisfagdo dos alunos em reverter a aprendizagem proporcionada
pelo jogo em prética, expressa que em media 57,8% concordam fortemente, 36,7% concordam,
3,3% nem concordam e nem discordam e 2,2% discordaram. Segundo Savi et al (2010), além
de se ter um jogo que apresente relevancia na abordagem do conteudo, é necessario desenvolver
também a satisfacdo no estudante durante a aprendizagem do conteudo, pois é necessario que
os alunos tenham sentimentos positivos sobre a experiéncia de aprendizagem, principalmente

quando estdo sendo usados materiais ludicos.

Gréfico 6 - Satisfacdo dos alunos na aprendizagem dos conteudos.
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Fonte: O autor (2017).

Diante da anélise da exposi¢do de dados tratado nessa secdo, pode-se tracar uma
avaliacdo positiva no que concerne a motivacgao dos alunos a aprender um determinado tema,
empregando para isso uma ferramenta ludica. E possivel afirmar que os estudantes se sentiram
motivados no processo que desenvolveu a aprendizagem de maneira a permitir a atencéo,

satisfagdo e confianga durante a abordagem da temaética utilizada e sua relevancia.

Durante muito tempo, acreditava-se que a aprendizagem ocorria pela repeticéo e que
o0s estudantes que ndo aprendiam eram 0s Unicos responsaveis pelo seu insucesso.
Hoje, o insucesso dos estudantes tambhém € considerado consequéncia do trabalho do
professor. A ideia do ensino despertado pelo interesse do estudante passou a ser um
desafio & competéncia do docente. O interesse daquele que aprende passou a ser a
forca motora do processo de aprendizagem, e o professor, o gerador de situacBes
estimuladoras para aprendizagem. E nesse contexto que o jogo didéatico ganha espaco



38

como instrumento motivador para a aprendizagem de conhecimentos quimicos, a
medida que propde estimulo ao interesse do estudante. Se, por um lado, o jogo ajuda
este a construir novas formas de pensamento, desenvolvendo e enriquecendo sua
personalidade, por outro, para o professor, 0 jogo o leva a condicdo de condutor,
estimulador e avaliador da aprendizagem (CUNHA, 2012, p.92).

5.2.2. EXPERENCIA DO USUARIO

N&o existe um consenso sobre a abordagem do tema experiéncia de usuério — UX,
segundo TAKATALO; HAKKINEN; KAISTINEN,(2010) Apud SAVI et al. (2010), considera-
se que a area de UX se concentra na percepc¢do e resposta de uma pessoa sobre 0 uso de um
produto, sistema ou servico. Os produtos para as UX , sdo pacotes de funcionalidades e
beneficios que provocam experiéncias, o entendimento dessas experiéncias desenvolvidas pelas
pessoas através da utilizacdo dos produtos é ampliado na avaliagdo da UX como objetivo
principal.

Mas como fazer para se avaliar a experiéncia do usuario em jogos? [...]Jconsiderar o
conceito de “experiéncia” dificil de ser descrito e assimilado. Entdo, buscam entender
a experiéncia do usuéario em jogos a partir dos elementos de interacdo que a
constituem, como por exemplo, diversdo, imersdo, desafio, etc. No entanto, ndo existe
entre estes modelos consenso sobre quais sdo estes elementos, e cada um deles faz
uma proposta diferente. Porém, uma analise inicial mostrou que existiam alguns
conceitos que se repetiam nestes modelos e partiu-se para uma analise mais detalhada
para identificar os elementos mais frequentemente utilizados para descrever a
experiéncia do usuério em jogos. Os conceitos que se repetiram em pelo menos 3
modelos foram considerados como os mais consolidados e selecionados para uso no
modelo de avaliagdo de jogos educacionais proposto neste artigo. A seguir estes
conceitos sdo listados e detalhados (SAVI et al., 2010, p. 5).

Os jogos como recursos nas aulas de Quimica, utilizam-se de experiéncia e atividades
geradas pelas acbes dos alunos no campo do conhecimento, desenvolvendo diferentes
habilidades e competéncias, principalmente em contextos especificos. As vantagens desse tipo
de metodologia, ultrapassam a simples assimilacdo do conteudo, passando a focar na imersao
dos estudantes no desafio temético proposto, gerando uma familiarizagdo com a linguagem
Quimica e aquisicdo de novos conceitos, que gera divertimento e interacdo social. Referente a

Imerséo, os resultados estdo mostrados no Grafico 7.
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Gréfico 7 - Imerséo e aprendizagem dos conteudos.
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Fonte: O autor (2017).

Ao tratar sobre como o aluno se sentiu no ambiente do jogo em detrimento ao mundo
real, percebemos que em média 48,9% dos alunos concordaram fortemente que se sentiram
mais no ambiente do jogo que no mundo real, 43,4% concordaram e 3,3% discordaram. Essa
analise esta alinhada com a resposta dada sobre a percep¢do do tempo enquanto jogavam, ja
que em média 64,4% dos alunos concordaram fortemente que o jogo ndo permitiu perceber que
0 tempo passou, 27,8% concordaram e apenas 3,3% discordaram. A analise das duas percepcdes
iniciais referentes a imerséo, é referendada ainda mais quando observamos que em média 70,0%
dos alunos concordam fortemente que temporariamente esqueceram de suas preocupagoes
diarias e ficaram totalmente concentrados no jogo.

A andlise dos resultados referente a imersao, demonstra o nivel de envolvimento que o
jogo despertou em cada aluno, que dentro de suas possibilidades e conhecimentos tentavam
responder cada problema como se fosse real, imersos no ambiente de aprendizagem do jogo e
ndo dando conta do tempo passar. De acordo com Santana e Wartha (2006) Apud Costa et al.
(2013), o jogo didatico ou pedagdgico é aquele fabricado com o objetivo de proporcionar
determinadas aprendizagens, diferenciando-se do material pedagdgico, por conter o aspecto

ludico, e utilizado para atingir determinados objetivos pedagdgicos, sendo uma alternativa que
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pode, também, melhorar o desempenho dos estudantes em determinados contetdos de dificil
aprendizagem.

O desafio proposto pelo jogo € necessario para desenvolver uma boa experiéncia para o
usuario enquanto joga, segundo Oliveira et al. (2017), o desafio ndo pode ser muito dificil,
porque provoca frustacdes, nem muito facil, pois gera monotonia para os jogadores. E
necessario que o produto seja desafiante ao nivel de habilidade dos jogadores, dentro de um
ritmo e variacdes de dificuldades, nesse intuito o Grafico 8 trata as respostas dos estudantes

referentes ao desafio proporcionado pelo jogo.

Gréfico 8 - Desafio como Experiéncia de Usuario na compreensdo dos conteddos.

12ANO 2°ANO JFANO
Experiéncia de Experiéncia de Experiéncia de
Usuario/Desafio Usuario/Desafio Usuario/Desafio
0 jogo evolui num ritmo 0 jogo evolui num ritmo 0 jogo evolui num ritmo
adequado e ndo fica adequado & ndo fica o5,7% adequado € ndo fica B0
monatano - oferece monatono - oferece |33 300% monatana - oferece 20
novos obstaculos, novos obstaculos, ' novos obstaculos,
situagoes ou variades... situages ou variacoes... situagdes ou variagdes...
Este jogo é Este jogo é Este jogo é
adequadamente adequadamente _ 43,35 adequadamente 63,5%
desafizdor para mim, & desafiador para mim, & 5%,7% desafiador para mim, & 6w 0%
tarefas ndo sdo muito tarefas ndo sdo muto tarefas ndo sdo mutto '
faceis nem muito dificeis faceis nem mutto dificeis faceis nem muto dificeis
0,0%.0,0%0,0%30,0%0,0%0,080,0% 0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 0,0%20,09%0,0%0,0%80,0%00, (%
HSR B+ B+1 HO -1 02 HSR B+2 B+1 HO H-1 022 HSR B+2 B+1 HO -1 B2

Fonte: O autor (2017).

Relativo ao grau de dificuldade gerado pelo jogo, tendo-o como desafiador e as tarefas
ndo sendo muito faceis e nem muito dificeis, em média 54,4% dos alunos concordaram
fortemente, 38,9% concordaram, 6,7% foram indiferentes e ninguém discordou. 93% dos
alunos em média, concordaram de alguma forma que o jogo promove desafios com niveis de
variacoes e dificuldades que possibilitam a promogéo de aprendizado sem gerar frustagcdes ou
tornando-se mondtono e tediante, sendo possivel construir uma experiéncia positiva para que o
processo de aprendizagem ocorra. De acordo com Cavalcanti e Soares (2009), o professor

necessita preparar os conteldos a serem explorados, assim como em uma aula tradicional, e
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tentar prever quais sdo/seréo as dificuldades dos seus alunos, e assim, intervir para superar 0s

eventuais erros que possam surgir.

[...]Os jogos educativos sdo uma area que pode tornar-se alvo de inimeras pesquisas.
Se o0 ensino for ludico e desafiador, a aprendizagem prolonga-se fora da sala de aula,
fora da escola, pelo cotidiano, hum crescimento muito mais rico do que algumas
informacdes que o aluno decora. [...]JAs atividades que envolvem jogos na sala de aula,
além de propiciarem o prazer, o desafio e a curiosidade podem proporcionar o
engajamento do aluno no processo ensino-aprendizagem e na construcdo de conceitos
(COSTA etal. 2013, p. 1449).

Quanto a evolucdo do jogo num ritmo adequado a ndo ficar monotono, oferecendo
novos obstéaculos, situacBes ou variagdes de atividades, 0s estudantes responderam que em
média 67,8% concordavam fortemente, 27,8% concordavam, 4,4% ficaram indiferentes e
ninguém discordou. Como vimos nas avaliagcdes dos quesitos anteriores, o jogo dispde de uma
boa mescla de desafios, conhecimentos e ludicidade, proporcionando uma jogabilidade positiva

através de metas e objetivos, gerando aprendizagem.

A meta ou o objetivo[...]nos impulsionam a alcangar a vitdria e auxiliam a transformar
a brincadeira livre em jogo. Dentro delas que se encontram as indicacdes para nossas
expressdes futuras na atividade, o que precisaremos fazer para completarmos cada
etapa. Objetivos e regras se complementam fazendo com que o individuo se
reorganize e crie estratégias especificas para continuar avangando dentro das etapas
sem burlarmos as regras estabelecidas no inicio do jogo (GRANDO E TAROUCO,
2008, p. 2).

No tocante a contribuicdo do jogo para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias, foi relacionada uma afirmacdo que media 0 quanto o jogo contribuia para a
aprendizagem do aluno a respeito da educacdo ambiental, os dados estdo postos no Grafico 9.
Nessa indagacdo, em média 86,7% dos alunos concordaram fortemente que a aprendizagem em
educacdo ambiental foi positiva, 10% concordaram, 2,2% ficaram indiferentes e somente 1,1%
discordaram, demonstrando que o jogo tem um bom potencial para ser utilizado como

ferramenta pedagogica no ensino de Quimica como promotora de competéncias e habilidades.

[...]Ja utilizacdo de jogos mais elaborados, utilizando-se principalmente os chamados
de jogos intelectuais.[...]apresentam regras e objetivos bem definidos, que
possibilitam estimular habilidades cognitivas, levando o estudante ao estabelecimento
de relagBes mais abrangentes e criativas. Um jogo com essas caracteristicas facilita a
interiorizacdo de conteldos muitas vezes abstratos para o aluno.[...] Esse movimento
acontece automaticamente durante a atividade como uma forma de autocontrole das
acOes e do préprio andamento do jogo. Em relagdo ao professor, mesmo quando na
posicdo de observador de todo o processo, ele ganha um espaco precioso de avaliacéo
do desempenho dos seus estudantes, tanto no que se refere as habilidades cognitivas,
quanto ao que se refere as habilidades afetivas dos estudantes (CUNHA, 2012, p.97).
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Grafico 9 - Competéncias e Habilidades desenvolvidas pelo jogo.

1°ANO 2" ANO JPANO
A . A ] A ¥
Experiéncia de Experiéncia de Experiéncia de
fF 0 e fF 1Ll Ll LILd
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Tive sentimentos Tvesentimentos oy 43 3;« Thesentimentos o 53 37
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ohjetivos do jogo por ohjetivos do jogo por 3,3% ohjetivos do jogo por 457%
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0,0%20,0%40,0%60,0%80,0%00, 0% 0,0%20,0%0,0%60,0%80,0%00, 0% 0,0%20,0%40,0%60,0%80,0%00, 0%
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Fonte: O autor (2017).

Segundo Cunha (2012), os jogos sempre estiveram presentes na vida das pessoas, sendo

utilizado como elementos préprios da diversdo e disputa, ou como forma de promover

aprendizagem. Soares (2008b) apud Cunha (2012), afirma que o jogo € o resultado das

atividades ladicas que propiciam prazer no divertimento, na liberdade e na voluntariedade, e

gue contenham um sistema de regras claras. Nesse ponto, o divertimento do jogo foi aferido

através de trés afirmac6es contidas no Grafico 10 a seguir.
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Grafico 10 - Divertimento proporcionado pelo jogo.

1°ANO 1*ANO J*ANO
A L] A L] A []
Experiéncia de Experiéncia de Experiéncia de
;e . . ;s . . ;e . .
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Fonte: O autor (2017).

Referente a vontade de jogar mais 0 jogo apds o seu término, em média 58,9% dos
alunos concordaram fortemente, 31,1% concordaram e 3,3% discordaram, perfazendo, em
média, 90% concordantes, o que segue explicito na indagacgdo sobre se gostaria de utilizar esse
jogo novamente; em média, 97,8% dos alunos concordaram de alguma forma e apenas 2,2%
discordaram. Na mesma linha de pensamento, em média 98.9% dos alunos concordaram
fortemente em recomendar o jogo a colegas e apenas 1,1% discordaram de alguma forma. Essa
avaliacdo tdo positiva nos leva a crer que o jogo possibilitou um divertimento satisfatorio para
os alunos, o que € primordial para o aprendizado que sera avaliado na préxima sec¢éo.

Pode-se observar gque os bons jogos refletem um profundo envolvimento provocado pelo
ato de jogar, desviando a atencdo da realidade e promovendo desafios adequados ao nivel e
ritmo do jogador, impossibilitando o tédio e desapontamento; deve também proporcionar
diversdo, prazer e satisfacdo no intuito de que competéncias e habilidades sejam construidas

pelo jogador.
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5.2.3. CONHECIMENTO

O conhecimento proporcionado aos alunos pelo jogo € a ultima e mais importante secao
a ser avaliada, é através dela que poderemos aferir se 0 jogo educativo cumpriu o seu papel de
construir o conhecimento com os alunos de forma a haver um equilibrio com a ludicidade.
Segundo Cunha (2012), um jogo para ser considerado educativo ele tem que manter um
equilibrio entre as fungdes ludica e educativa, pois respectivamente, uma esta relacionada a
diversdo e prazer que 0 jogo propicia e a outra a apreensdo de conhecimentos, habilidade e
saberes.

A proposta de avaliagdo para o conhecimento, leva em consideragéo os trés primeiros
niveis da taxonomia de Bloom como descrito por Oliveira (2014) em seu trabalho:

Conhecimento — lembrar informagdes sobre: fatos, datas, palavras, teorias, métodos,
classificagdes, lugares, regras, critérios, procedimentos etc. Compreensao — entender
a informacdo ou o fato, captar seu significado, utiliz-la em contextos diferentes.
Aplicacéo — aplicar o conhecimento em situacBes concretas (SAVI et al., 2010, p.7
apud OLIVEIRA et al., 2017, P.149).

O jogo apresentava quatro problematicas principais, sendo que cada uma se diferenciava
do teor da outra, para a avaliacdo ocorrer era necessaria contemplar as quatro, para tal foi
solicitado aos alunos que atribuissem notas aos conhecimentos sobre cada um dos conteddos
antes e depois de jogar. Os resultados nos permite analisar os conhecimentos que os alunos de
1°, 2° e 3° anos do Curso Técnico em Eletrotécnica da EEEP Professora Alda Fagcanha em
Aquiraz-Ce apresentavam sobre EA e verificar se o0 jogo contribuiu com o aprendizado dos
alunos. A primeira questdo a ser avaliada é a lembranca ou algum conhecimento do aluno sobre
0 assunto, ou seja, se tinham noc¢do de que se tratava cada problema enfrentado no jogo. Os

resultados estdo dispostos no Grafico 11.
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Graéfico 11 - Conhecimento dos conteudos em média antes e depois do jogo.

Lembrar o que é:

4,42

3,02
o —————

e ——
V2

Reciclagem de componentes eletronicos

4,53
Emissdo de gases poluentes na atmosfera

4,6
Polui¢do de rios e lagos por efluentes dcidos

Controle de efluentes provenientes do desengraxe de 4,04

pecas

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

m DEPOIS mANTES

Fonte: Prépria (2017).

O conhecer e saber sobre 0s conceitos dos assuntos estudados é importante na

construcdo do conhecimento.

A aprendizagem é muito mais significativa a medida que o novo conteldo é
incorporado as estruturas de conhecimento de um aluno e adquire significado para ele
a partir da relagdo com seu conhecimento prévio. Ao contrario, ela se torna mecéanica
ou repetitiva, uma vez que se produziu menos essa incorporacdo e atribuicdo de
significado, e 0 novo conteido passa a ser armazenado isoladamente ou por meio de
associaces arbitrarias na estrutura cognitiva (PELIZZARI et al.,2002, p. 37).

Os resultados mostram que os alunos apresentavam conhecimentos prévios sobre todos
0s assuntos abordados, pois mesmo antes da aplicacdo do jogo eles ja tinham conhecimento
sobre 0s seus respectivos conceitos, 0 que nos leva a crer que existe uma preocupacao, por parte
dos professores dessas turmas em trabalhar as questdes ambientais, o que facilitou a construgéo
do conhecimento. Apo6s a aplicagdo do jogo, ficou visivel que o0 jogo contribuiu para aumentar
o nivel de conhecimento dos alunos sobre os trés assuntos, constituindo significado para eles.
Podemos destacar que o conhecimento acerca do controle de efluentes provenientes do
desengraxe de pecas obteve significativo aumento apds a aplicacdo do jogo, o qual passou em
média de 1,52 para 4,04 em uma escala de 1,0 a 5,0, segundo os dados obtidos, o que
corresponde a um aumento de 165,7%, demostrando a eficiéncia do jogo, principalmente ao
tratar desse conteudo.

S0 saber sobre o conceito de um determinado assunto, ndo gera condicéo suficiente para
assegurar que de fato se sabe sobre esse assunto, além de lembrar 0 conceito é necessario que
os estudantes compreendam o funcionamento quimico das situagdes apresentadas no jogo.
Segundo Wartha; Siva & Bejarano (2013), existe um propdsito perceptivo de compreender que

0 contexto em um estudo vai além de seu conceito, sendo capaz de compreender suas
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implicagOes sociais, ambientais e politicas, dentre outras. O Gréfico 12 traz os resultados

referentes a compreensdo do funcionamento das situa¢Ges vivenciadas no jogo.

Graéfico 12 - Compreensdo do funcionamento das situacdes apresentadas no jogo.
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Fonte: Prépria (2017).

A pesquisa nos mostra que os alunos ja apresentam um determinado nivel de
compreensdo e funcionamento das problematicas abordadas no jogo consideravel, o que facilita
ainda mais a apreensdo das novas situacdes estabelecidas no jogo. E importante destacar que
referente a reciclagem de componentes eletronicos, emissdo de gases poluentes na atmosfera e
para a poluicdo de rios e lagos por efluentes acidos, assuntos sobre o0s quais, ainda em uma
escala de 1,0 a 5,0, os alunos afirmaram ter um nivel de compreensdo a respeito do
funcionamento em média igual a 2,59, 2,66 e 2,93, respectivamente.

Apbs a aplicacdo do jogo, houve um aumento consideravel na compreensdo sobre o
funcionamento em todos os assuntos, e o controle de efluentes provenientes do desengraxe de
pecas, mais uma vez, apresentou o maior indice de crescimento, passando de média 1,59 para
3,89, apresentando um crescimento total de 144,6%. O crescimento mais modesto nos outros
trés quesitos, em média 4,34 referente a reciclagem de componentes eletronicos, 4,38 para
emissdo de gases poluentes na atmosfera e 4,42 para a poluigéo de rios e lagos por efluentes
acidos, pode ser justificado pelo alto valor em conhecimento que os estudante detinham antes
da aplicacdo do jogo, provavelmente em turmas onde esse nivel de conhecimento ndo seja téo

expressivo, 0 jogo possa colaborar mais significativamente.

A busca por um ensino voltado para a o preparo do aluno para o exercicio da cidadania
requer, além de outros fatores, uma alfabetizacdo em ciéncia e tecnologia, pois em
uma sociedade democratica, os cidaddos devem possuir conhecimentos e capacidades
de compreensao e de andlise critica das noticias relacionadas a esse aspecto divulgadas
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na midia. Para isso é importante a discussdo com o aluno das causas, consequéncias,
interesses politicos e econdmicos da ciéncia e da tecnologia (MATHIAS; AMARAL,
2010, p.108).

A Ultima parte da avaliacdo relacionada a questdo de construcdo de conhecimento,
porém, ndo menos importante, € a que refere-se a aplicacdo dos conhecimentos de cada assunto

em situacOes praticas, as respostas a essa avaliacdo estdo dispostas no Gréafico 13.

Gréfico 13 - Aplicacdo pratica dos contetdos estudados.
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Fonte: Propria (2017).

Esse foi 0 quesito que apresentou os menores valores referentes ao conhecimento prévio,
mas em contrapartida apresentou 0os maios valores ap6s a aplicacdo do jogo. Transformar
conceitos vistos em sala em algo pratico quando se depara com uma situacao real, ndo é uma
tarefa facil para a maioria dos alunos, mas, pela analise das respostas dos estudantes, podemos
perceber que o jogo funcionou como uma ferramenta contextual, facilitando a compreensédo de
conceitos tedricos aplicados a pratica. Segundo Wartha; Siva & Bejarano (2013), a
contextualizacdo pode ser utilizada impreterivelmente em uma abordagem pratica, retirando o
aluno da condicéo de espectador passivo e contribuindo para a construg@o de conhecimentos e
formagéo de capacidades intelectuais.

Com relagdo a aplicar na préatica o que se sabe sobre os assuntos antes do jogo, mais
uma vez e o controle de efluentes provenientes do desengraxe de pecas obteve a menor
avaliacdo, em media 1,51 antes e 3,72 depois da aplicacéo do jogo, o que nos leva a refletir que
por ser um procedimento de cunho industrial, muito atrelado a uma parte préatica especifica, 0s
alunos ndo teriam um conhecimento tdo robusto. Os resultados referentes ao controle de

efluentes provenientes do desengraxe de pecas, mostra a importancia de trabalhar melhor
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contetdos que mantenham uma dindmica entre a parte tedrica e pratica para que a construgdo

de conhecimento seja efetiva e eficaz, trazendo sentido e significado para a vida dos alunos.

De maneira geral, 0s jogos sdo um importante recurso para as aulas de quimica, no
sentido de servir como um reabilitador da aprendizagem mediante a experiéncia e a
atividade dos estudantes. Além disso, permitem experiéncias importantes ndo s6 no
campo do conhecimento, mas desenvolvem diferentes habilidades especialmente
também no campo afetivo e social do estudante. [...]JAssim, as vantagens de sua
utilizacdo, em sala de aula, ultrapassam a simples assimilacao de conceitos e férmulas.
[...]JA utilizagdo de um jogo didético de quimica com a finalidade de proporcionar o
conhecimento amplo das representacdes utilizadas em quimica parece ser bem
promissora, especialmente quando se deseja desenvolver no estudante a capacidade
de entender os conceitos quimicos e aplica-los em contextos especificos (CUNHA,
2012, p. 96).

Referente a reciclagem de componentes eletrénicos, as notas cresceram em media
66,6%, passando de 2,54 para 4,24, relativo a emissdo de gases poluentes na atmosfera, as notas
cresceram em media 78,1%, passando de 2,47 para 4,40 e, relacionado a poluicdo de rios e
lagos por efluentes acidos, as notas cresceram em média 79,5%, passando de 2,34 para 4,20.
Esses trés assuntos ndo eram t&o estranhos aos alunos, talvez devido a preparagéo para o0 ENEM,
que exige uma abordagem ambiental forte no ensino de Quimica. Como trata a LDB, o aluno
devera ter a compreensao do ambiente natural e tecnolégico e de outros valores em que se

fundamenta a sociedade Brasil (1996).

O cotidiano e as relagdes estabelecidas com o ambiente fisico e social devem permitir
dar significado a qualquer contetdo curricular, fazendo a ponte entre o que se aprende
na escola e o que se faz, vive e observa no dia-a-dia. [...]No caso dos estudos que séo
necessarios para o preparo profissional, quer seja em curso formal, quer seja no
ambiente de trabalho, estariam, por exemplo, conhecimentos de Biologia e
Bioquimica para as areas profissionais da salde, a Quimica para algumas profissdes
técnicas industriais, a Fisica para as atividades profissionais ligadas a mecanica ou
eletroeletronica (BRASIL, 1996, p. 81 e 87).

Diante de uma abordagem geral, pode-se afirmar que as escolas de ensino médio
integrado tem demonstrado a preocupacdo em tratar as questdes ambientais de acordo como
recomenda a LDB e os PCN, ja que através das respostas dos alunos podemos perceber que 0s
assuntos abordados no jogo ndo eram tao estranhos a eles, provavelmente por se tratar de turmas
onde a abordagem cientifica, social e tecnoldgica seja uma constante.

As respostas dos estudantes em relagéo ao jogo, nos mostra a sua potencialidade como
recurso educacional eficiente, promovendo sensac¢des positivas a0 mesmo tempo que constroi
0 conhecimento com o aluno de uma forma prazerosa. Segundo MELO (2005) apud COSTA et
al. (2013), demostra que muitos estudos tomando por base atividades ludicas, comprovam que

0 jogo funciona para o aluno como fonte de descoberta e prazer.
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Durante a avaliacdo do jogo (ANEXO B), foi pedido que os alunos descrevessem dois
aspectos que mais gostaram e dois que menos gostaram do jogo. Foram citadas muitas vezes
como aspectos positivos do jogo os desafios propostos pelo jogo e o seu dinamismo, a
abordagem quimica de processos ambientais e sua aplicacdo pratica. Referente aos aspectos

negativos 50% dos alunos reclamaram da quantidade de textos e informacdes.
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6. CONCLUSAO

Foi possivel a criacdo de um jogo utilizando o software 001 Game Creator para 0 ensino
de Quimica e EA, sendo testado por alunos do curso técnico em redes de computadores e
professores, posteriormente foi aplicado as turma de 1°, 2° e 3° anos do curso técnico em
eletrotécnica em uma escola de ensino médio integrado. A pesquisa seguiu um rigoroso guia de
avaliacdo de jogos educacionais e referenciais tedricos com significacbes e perspectivas
diferentes, através do tratamento dos dados, mostrou ter um grande potencial como material a
ser utilizada como ferramenta didatica, tornando a acdo de estudar um momento de diversédo e
descontracdo, gerando experiéncias positivas para o estudante através de desafios com um nivel
adequado de dificuldade.

Procurou-se demonstrar atraveés dessa pesquisa, uma possibilidade de mediacéo didatica
oportunizada ao professor como ferramenta educacional na construgdo de sentido do ensino de
Quimica para a vida dos alunos. O material é versatil quanto a sua utilizagdo, e vai depender do
planejamento do professor, que podera utilizar como uma introducéo de contetdo, revisao ou
até mesmo uma avaliacdo, ja que a temaética do jogo aborda problemas que necessitam de
conhecimento dos alunos. O jogo apresenta um viés interdisciplinar, sendo possivel a sua
utilizagdo ndo so pelo professor de Quimica, mas também pelos professores da base técnica do
Curso de Eletrotécnica na abordagem EA.

O jogo computacional desenvolvido, demonstra muita eficdcia em facilitar o
entendimento dos alunos sobre os efeitos causados a natureza pelas industrias quando o0s
residuos nao recebem o devido tratamento, o que contribui e muito para as acdes, praticas
profissionais e formacéo cidadd dos estudantes, embutindo a importancia dos cuidados com o
meio ambiente.

Os conteudos de Quimica utilizados no trabalho, acidos, bases , gases, processos de
separacdo de misturas e numeros quéanticos, foram tratados de forma interdisciplinar e
contextualizada, tratando de temas transversais ao ensino de Quimica, como é o caso da EA.
Essa pesquisa forneceu perspectivas de construgéo, aplicacéo e avaliacdo de materiais didaticos

que contribuem para o processo de ensino e aprendizagem no ensino de Quimica e EA.
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APENDICE A: Livro disponibilizado na biblioteca para realizacio do desafio quantico.

RicardoFELTRE

r 0
& Edicao
(ADAPTADO)

Sdo Paulo
Moderna
2004

Mecanica Quantica

A mecénica quantica estuda as diferentes
energias dos elétrons e para isso se
utiliza dos numeros quanticos Cada
elétron de um atomo é caracterizado por
quatro  numeros  quanticos,  que
sdo: principal (n), secundario ou azimutal
(¢), magnético (m oum,) e spin (s ou m,).
Numero quantico principal  (n)
Representa o nivel de energia em que os
elétrons estéo localizados, pode variar de

1a 7 dependendoda camadaemque se

encontra. Confira na tabela abaixo:

Camadas KILIM|N|O|P|Q
Valoresden |1 [2[3 (4 [5|6(7

As camadas estdo localizadas na
eletrosfera do atomo, cada uma comporta
uma quantidade especificade elétrons.

Camadas K[LIM|N[O|P |Q
Quantidade de ¢'|2 |8 183232 18|2

Numero quantico secundario

Estuda os subniveis (presentes nas
camadas K, L, M...). E identificado pela
letra ¢ (minGscula), veja abaixo os valores

para cada subnivel.
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Subnivel | n° quintico (£) | Maximo de elétrons
g 0 2
p 1 6
d 2 10
f 3 14

Repare que para cada subnivel existe
uma ¢uantidade pré-determinada de
elétrons.

Nimero quantico magnético (m ou m))
Refere-se & orientagdo dos orbitais no
espaco. O orbital do tipo s possui forma
esférica e, portanto, sé ha uma orientacéo
possivel para ele. Desse modo, $6 havera

um valor possivel para o niimero quéntica

trés numeros magnéticos possiveis, -1, 0,
+1, que sdo representados por trés

quadradinhos:
Orbitais p

me{-1[0]o1

d siepqio sop opdejussasdoy

4

Ja o subnivel d possui cinco orientagdes
espaciais possiveis, sendo que o nimero
magnético pode apresentar os seguintes

valores: -2, -1, 0, +1, +2;

magnético, que sera igual a 0:

./

— -

7

Veja que o orbital é representado por um

Orbital 5
¥

5 |Epgso op opSeuesaiday|

guadrado.

Em relagdo ao subnivel do tipo p,
conforme a figura abaixo indica, existem
trés orientacBes espaciais possiveis,
porque ele apresenta-se na forma de um

duplo ovoide. Entéo, para o subnivelp, ha

Representagio dos erbdais d

Por fim, o subnivel f possui sete
orientagbes espaciais possiveis, sendo
que o nimero magnético pode apresentar
o0s seguintes valores: -3, 2, -1, 0, +1, +2,
+3;
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N &%

Desse modo, temos as seguintes

) S1IENG0 sop ordeesaidoy

possibilidades:

Tipede Valorer Quantidede
Subsivel del  deorbitals  quintica magnético dos erbitals

' 0 1 0

P 1 3 40,41 [

é 2 5 240,092 B l.l l
f 3 7 32,4,0,41,42,43 [:I:
Esta é a tabela da relagéo entre orbitais e

o0 niimero quantico magnético.

que sdo simbolizades por setas. Isso é
dito pelo Principio da Excluséo de Pauli.
Por convengdo, adotamos o seguinte: a
seta para cima corresponde a m.=-1/2, e
a seta para baixo corresponde a m.,=
+1/2.
ms=-1/2 ou+1/2
ms=1ou |

Segundo a Regra de Hund ou Regra de
maxima multiplicidade, o preenchimento
dos orbitais de um subnivel deve ser feito
de uma forma que contenha o maior

numero possivel de elétrons desapa-

Numero quantico spin (s ou myg):
Refere- se ao sentido da rotacdo do
elétron

Dois elétrons conseguem ficar em um
mesmo orbital e ndo se repelirem porque
eles giram em sentidos opostos, o que
causa uma forca magnética de atragdo.
Assim, o magnetismo em razéo do spin
de um elétron é anulado pelo magnetismo
do spin oposto, ficando um sistema
estavel.

E por isso que cada orbital possui no

maximo dois elétrons com spins opostos,

relhados (isolados). Por isso, temos que
preencher  primeiro  os  orbitais
(quadradinhos), colocando somente as
setas para cima, e depois voltamos
preenchendo as setas para baixo.
Vejamos um exemplo:

Indique os quatro nimeros quénticos
para o elétron mais energético do
Cobre(Z=29).

Resolugdo:

Primeiro  realizamos a distribuicéo
eletronica no Diagrama de Pauling dos 29

elétrons do cobre:
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2@ 2 *O nivel ¢ o M, ou seja, o nimero

352"‘3])6 O principal é: n=3. *O subnivel é o d, entdo,

4 A S 0 nimero quéntico secundario é: (=2,

o 5p 54 of

65~ 6p 6d *isto que sdo nove (9) elétrons e
Q. Js i 7 queremos saber o do nono elétron, que foi

Distriduicio eletrénica do cobre no dagrama de Pauling

o Ultimo a ser preenchido e que é o mais
Veja que o subnivel mais energético é o energético, vamos realizar a distribuicéo
ultimo a ser preenchido, ou seja, 0 3d°. deles nos orbitais para descobrir o
nimero quantico magnético e o spin.

" P Lembrando que  primeiro  vamos

". “ ] *'3 d—) preencher com todas as setas para cima
e depois preencher com as setas para

Subni vel mais energético do cobre & su3 relagio com os NUmeros quinticos

baixo:

2 -1 0 + +2
It

Distribuicao elstronica nos orbitais do subni vel mais energétics do cobre

A (ltima seta a ser preenchida, que é o
elétron mais energético, ficou no +1,
entdo, o valor do numero quéntico
magnéticoé: m, = +1.

*Visto que a seta estd para baixo, por
convengdo, adotamos que o nlmero

quantico spin &:m g = +1/2.
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APENDICE B: Graficos de Resultados.
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monatono - oferece

novos obstaculos,
situades ou variaghes...

06,7%

0 33y

Este jogo é
adequadamente
desafiador para mim, as

a3,3%
56,7%

tarefas ndo sdo muito
faceis nem muito dificeis

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0%

HSR W42 N+1 WO N-1 W-2

Experiéncia de
Usuario/Desafio

0 jogo eveluinum ritmo
adequado & ndo fica
monatono - oferece

novos ohstaculos,
situagdes ou variaghes...

Este jogo é
adequadamente
desafiador para mim, as
tarefas ndo sdo muito
faceis nem muito dficeis

0,0%:20,0%40,0%60,0%80,0%00,0%

WSk W+2 W+1 WO B-1 H-2
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1° ANO 2° ANO 3° ANO
Experiéncia de Experiéncia de Experiéncia de
Usuario/Habilidade e Usuario/Habilidadee Usuario/Habilidadee
Competéncia Competéncia Competéncia

0 jogo contribuiu para a
minha aprendizagem no
que diz respeito a...
Tive sentimentos
positivos de eficiéncia no
desenrolar do jogo
Consegui atingiros
objetivos do jogo por
meio das minhas...

0,0%20,0940,09%60,0980,0°400, 0%

W5R H+2 W+1 WO H-1 W-2

0 jogo contribuiu para a 03 3%
minha aprendizagem no !

que dizrespettoa...

Tive sentimentos
positivos de eficiéncia no
desenrolar do jogo
Consegui atingiros
objetivos do jogo por

meio das minhas...

73,3%

0,0%20,0940,09%60,0980,0°400, 0%

W5k M+2 W+1 WO H-1 W2

0 jogo contribuiu para a
minha aprendizagem no
que diz respeitoa...
Tive sentimentos
positivos de eficiéncia no
desenrolardo jogo
Conseguiatingiros
objetivos do jogo por
meio das minhas...

0,0%20,09%40,09%60,090,0%400, 0%

W5k M+2 W+1 WO H-1 -2

Experiéncia de Usuario/
Interacdo Social

0O jogo promove
momentos de
cooperagdo e/ou...

Me diverti junto com
outras pessoas

Pude interagir com
outras pessoas durante o
jogo

0,0%20,0%0,0%60,0980,0%00, 0%

HS5R B+2 W41 NO H-1 W2

Experiéncia de Usuario/
Interacdo Social

? 16,7% 10.0%
10,0%

cooperacdoe/ou.. B 3,3%

'

Me diverti junto com 13 301 86,7%

outras pessoas

0 jogo promove
momentos de

Pude interagir com
outras pessoas durante o
jogo

?33,395 63)3%

W33

0,0%20,00%40,0%60,0%80,0%00,0%

HSR B+2 W41 HO H-1 W2

Experiéncia de Usuario/

Interacdo Social
0O jogo promove 76,7%
334
mome HEDS de 10,6%
cooperagdo efou...
Me diverti junto com = 10.0% I0.0%
outras pessoas

Pude interagir com
outras pessoas durante o
jogo

i

0,0%20,00%40,0%50,0980,0°%100,0%

HSR W+2 W+1 HO H-1 B-2

Experiéncia de
Usuério/Divertimento

Gostaria de utilizareste 0.0%

jogo novamente

Eu recomendaria este 88.7%

jogo para meus colegas

Quando interrompido,
fiquei desapontado que o
jogo tinha acabado. .

0,0%:20,0%10,0960,0%80,0%00, 0%

HSR W+2 W41 HO H-1 W2

Experiéncia de
Usuério/Divertimento

Gostaria de utilizareste
jogo novamente

Eu recomendaria este 86,7%
jogo para meus colegas
Quando interrompida, 7%

fiquei desapontado que o
jogotinha acabado....

0,0%20,0%40,0°60,0%80,0%00, 0%

HSR W+2 W41 HO H-1 B2

Experiéncia de
Usuario/Divertimento

Gostaria de utilizareste 0.0%

jogo novamente

Eu recomendaria este 36,7%

jogo para meus colegas

Quando interrompida,
fiquei desapontado que o
jogo tinha acabado. .

0,0%20,0%10,0960,0%80,0%00, 0%

HSR B+2 W41 HO B-1 B-2
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3°ANO

Lembrar o que é:

Reciclagem de
componentes eletrénicos

Emissdo de gases
poluentes na atmosfera

Poluigdo de rios e lagos
por efluentes acidos

Controle de efluentes
provenientes do
desengraxe de pecas

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

WDEPOIS MANTES

Lembrar o que é:

Reciclagem de
componentes eletronicos

Emissdo de gases
poluentes na atmosfera

Poluigdo de rios e lagos
por efluentes acidos

Controle de efluentes
provenientesdo
desengraxe de pecas

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

W DEPOIS MANTES

Lembrar o que é:

Reciclagem de
companentes eletrinicos

Emisséo de gases
poluentes na atmosfera

Poluigdo de rios e lagos
por efluentes acidos

Controle de efluentes
provenientes do
desengraxe de pecas

0,001,002,003,004,005,00 6,00

W DEPOIS WANTES

Compreender como
funciona:
Reciclagem de
componenteseletronicos

Emissdo de gases
poluentes na atmosfera

Poluicdo de rios e lagos
por efluentes cidas

Controle de efluentes
provenientes do...

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

W DEPCIS MANTES

Compreender como
funciona:
Reciclagem de
componentes eletrdnicos

Emiss3o de gases
poluentes na atmosfera

Poluigdo de riose lagos
por efluentes acidos

Controle de efluentes
provenientes do...

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 500

WDEPCIS WANTES

Compreender como
funciona:
Reciclagem de
componentes eletrdnicos

Emiss3o de gases
poluentes na atmosfera

Poluigdo de rios € lagos
por efluentes acidos

Controle de efluentes
provenientesdo...

0,001,002,003,004,005,006,00

WDEPCIS WANTES

Aplicar na pratica:

Reciclagem de
componentes eletronicos

Emissdo de gases
poluentes na atmosfera

Poluigdo de rios e lagos
por efluentes acidos

Controle de efluentes
provenientes do
desengraxe de pecas

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

BDEPOIS WANTES

Aplicar na pratica:

Reciclagem de
componentes eletronicos

Emissdo de gases
poluentes na atmosfera

Poluigdo de rios e lagos
por efluentes acidos

Controle de efluentes
provenientes do
desengraxe de pecas

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

BDEPOIS WANTES

Aplicar na pratica:

Reciclagem de
componentes eletronicos

Emissdo de gases
poluentes na atmosfera

Poluiggo de rios e lagos
por efluentes acidos

Controle de efluentes
provenientes do
desengraxe de pecas

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

BDEPOIS WANTES
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APENDICE C: Como Jogar.

MANUAL PARA O JOGO: UM PASSEIO PELA COMPTRONICA

O jogo didatico desenvolvido tem o nome de “Um Passeio na Comptronica”, foi pensado e idealizado com o proposito
de fornecer caminhos alternativos que facilitem o ensino e aprendizagem de Quimica e de EA, utilizando-se de uma simulagio
prética vivenciada em uma indistria de componentes eletronicos, na tentativa de resolugio de problemas enfrentados por ela.

O jogo trata as relagdes de um adolescente (o qual sera interpretado pelo Jogador), filho do dono de uma empresa de
médio porte da drea de fabricacio de componentes eletrdnicos. Gustavo, como € chamado o garoto, recebe a oportunidade de
estagiar na empresa de seu pai e, de repente, se torna responsavel pela resolugio de alguns problemas relacionados a degradacao
ambiental oriunda de a procedimentos errados adotados na companhia. Assim como o puablico alve do jogo, o personagem
principal também cursa Eletrotécnica e € desafiado a utilizar seus conhecimentos para solucionar alguns problemas da fabrica.

Ao chegar a fabrica em seu primeiro dia de trabalho, Gustavo recebe a noticia de seu pai que a empresa estd prestes a
fechar as portas devido a questdes ambientais, referente a falta de procedimentos e de processos que minimizem a poluigio do
meio ambiente. Esse problema surge a partir de uma inspegio por parte do 6rgio ambiental, que percebe que a fabrica tem grande
contribuicio no processo de degradacio do meio, e que estd afetando pescadores e agrnicultores locais, que pedem solugdes para
sanar a poluigio no entorno da inddstria.

Assim inicia-se 0 jogo, com o adolescente, operado pelo Jogador, buscando resolver os problemas da empresa e
ambientais. Depois de feita toda essa contextualizacio, o Jogador tem um controle quase que total do personagem, tendo que
seguir uma sequéncia de construcdo de fatos, através da interacio com os personagens e quando diante de escolhas, optar por
aquela que desejar. Para ajudar a solucionar os problemas, o Jogador tem acesso a explicagtes fornecidas por um personagem
professor de (Quimica, e a um acervo de livros disponiveis na biblioteca local. Ao todo, existe no jogo um total de 09 mapas, dos
quais 01 tenta apenas resgatar o espirito lidico do jogo, servindo para diversio dos discentes (mapas para diversio). Os demais
mapas sdo partes primordiais do jogo e sio eles: Mapa da Cidade, Casa do Gustavo, Indistria, Desengraxe de Pecas, Biblioteca,
Escola, Banhos Acidos e Praga, os quais estio detalhados a seguir.

1. CIDADE

A Cidade ¢ o mapa principal do jogo, no qual se passa toda a historna, ele
¢ mostrado na Imagem 1. O mapa indica as possiveis rotas de locomogio para ter
acesso aos demais mapas que permitem interagir com outros personagens. Neste
mapa, ¢ Jogador pode se locomover liviemente onde tem grama ou terra, pode
interagir com alguns personagens, ou ter acesso aos demais mapas. Os personagens
disponiveis para interagir com o Jogador nesse mapa sao: Mariana, uma garota que
perde o seu cachorro enquanto passeia pela floresta e impede que Gustavo atravesse
o caminho para a escola, a menos que ele a ajude a encontrar seu animal de estimagio,
e uma barata que esti no meio do patio da fibrica e que Gustavo tem que decidir o
que fazer com ela.

Os outros mapas também dispéem de personagens, as transighes entre um
mapa e outro acontecem quando o Jogador se aproxima das portas dos prédios e
pressiona enter, ou dos locais que representam os demais mapas. Essas transicoes sdo
limitadas no que se refere a troca para mapas especificos, podendo o Jogador transitar
livremente entre o mapas da cidade durante todo o jogo.

Fonte: O avtor (2017).

2. INDUSTRIA
hmage:n 2 - Fibrica de componentes eletrdnicos.

Este & o cendrio inicial do jogo, sendo o momento que o Jogador realmente

assume o controle sobre o personagem. Neste mapa, Gustavo interage com dona Rita, III'II' III II
secretaria de seu pai, antes de ir ao encontro dele. Ao entrar na sala de seu pai, os dois
dialogam sobre a perspectiva do estigio e sobre os problemas enfrentados pela III'III III II

empresa. Ao sair da indistria o Jogador assume o controle e pode transitar livremente
no mapa da cidade. A fabrica é mostrada na Imagem 2.

Neste cendrio apenas € discutido quais as agbes a serem desenvolvidas por
Gustavo durante seu estigio, bem como onentagies e demandas a serem distribuidas
aos demais personagens como forma de dar sentido ao processo de desenvolvimento
do didlogo do jogo. Este mapa ainda aparece durante o encerramento do jogo, quando
o Jogador recebe um feedback de seu pai sobre a resolucio dos problemas encontrados
no interior da fibrica. E nele que aparece a avaliagio do Jogador em relaciio a solugiio
dos problemas propostos.

Fonte: O autor (2017).
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3. DESENGRAXE DE PECAS Imagem 3 - Desengraxe de p

No Desengraxe ¢ apresentada a primeira problemitica do jogo, aqui
busca-se resolver a questdo dos efluentes gerados a partir do desengraxe de
pecas. O personagem responsdvel por este mapa é Jodo, que intercede a
Gustavo para auxiliar na resolucdo desse problema que ¢ um dos responsaveis
pela poluigdo impostas as empregada as adjacéncias da fabrica. O setor de = BRRRREER ERE
Desengraxe ¢ mostrado na Imagem 3. Este é um cendrio que serve como S
gerador de um problema do jogo, que sera resolvido com auxilio do professor 1] n i
de Quimica da escola de Gustavo, 0 mapa também aparece como elo entre
algumas partes da historia.

Fonte: O autor (2017).

4. DESAFIO
O mapa do Desafio surge quando Gustavo encontra-se _ Imagem4-Demsfio
com uma garota chamada Mariana, ela perde o seu cachorro [ eee eresesesReeeResesRIRRRIRRS
enquanto passeia pela floresta e impede que Gustavo atravesse o ! :.’;":‘:‘:.::. X LA Sy U T B
cal:ninho para a escola, a menos que ele a ajuc}g a encontmr.seu Seaeel 222 0e sest 1.2
animal de estimagdo. O mapa é formado por labirintos preenchidos § * w3 § $%%3% § 2°°°® oees
de insetos e animais que impedem o avango do Jogador, eletemque § ®®2%%% & & gee's seseeces o
se desviar para encontrar o cachorro. Quando nio consegue se B°" s° © "2 o 3 3°° 3°f ** ¢
desviar volta para o mapa da cidade. Ao encontrar o cachorro é uma i ': ':::'::::::": I el
condigdo restrita para avancgar no jogo. O mapa do Desafio esti e ! e ®
; ® soee eseve AR |
reproduzido na Imagem 4. e_o o . ve
L Lo eee o
e - LaJ -
Seeses § ses Sessevses vie o
————
5. ESCOLA
Neste cenario o tnico personagem ¢ o professor Quimiolando, professor de Jasagom 3 Escels.

Quimica da instituigio que Gustavo estuda. Nesse momento Gustavo traz um dilema,
referente aos processos empregados no setor de desengraxe, e pede ajuda a seu professor
que de pronto faz uma explanagio sobre o processo e suas possiveis solugdes. E nesse
mapa que ¢ dada a resposta sobre o problema do Desengraxe. A Escola ¢ mostrada na
Imagem 5.

Fonte: O autor (2017)

6. BANHOS ACIDOS Imagem 6 - Banhos Acidos.

Aqui um dos personagens ¢ Isabel, a analista, com a qual o Jogador
pode interagir e recebe dela uma demanda para resolver, proveniente do Sr.
Raulino, o outro personagem desse mapa, e que ¢ o presidente da associagio de
moradores do entorno da empresa, o qual também reforga a lista de problemas
causados pela exploragdo industrial naquela drea. Essa parte do jogo fornece
apenas a problematica e um pouco de historia para o desenrolar do jogo, onde
Gustavo busca novamente a ajuda de seu professor de Quimica para resolver
mais essa demanda da empresa. O setor de banhos dcidos ¢ mostrado na
Imagem 6.

7. BIBLIOTECA

Alice, a bibliotecdria, ¢ a Unica personagem deste cendrio.
Gustavo recorre a ajuda de Alice para encontrar um livro, que trata de
processos de separagdo de misturas, para auxilid-lo em sua jomada: o que ele
nido contava € que Alice para lhe ajudar propée um desafio envolvendo
numeros quinticos como condi¢do de o auxiliar a encontrar o livro que
procura. Para facilitar a vida de Gustavo, Alice fornece um material falando
sobre o assunto (Esse material esta disponivel no Apéndice A). A resolugdo
do desafio ¢ condigao restrita para o avango no jogo. A biblioteca ¢ mostrada
na Imagem 7.

Fonte: O astor (2017).
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8. PRACA

Nesse mapa aparecem dois personagens ja vistos anteriormente no jogo, sio eles, o
professor Quimiolando e o Jodo. E nesse cendrio que ocorre a resolugio do problema proveniente
do setor de banhos dcidos. Gustavo pede ajuda ao professor Quimiolando, que de pronto faz uma
explanagdo sobre o processo de neutralizagio e propoe solugdes para tal; ja o Jodo serve como
um elo entre as partes da historia do jogo. A Praca ¢ mostrada na Imagem 8.

Fonte: O autor (2

017).

9. CASA DO GUSTAVO Imagem 9 - Casa do Gustavo.

Este ¢ um cenario onde Gustavo dialoga com seu pai acerca de problemas
da empresa e suas possiveis demandas para resolver. A casa de Gustavo ¢ mostrada na
Imagem 9. Nenhum problema ¢ apresentado, esse mapa serve como elo de ligacdo para
a historia do jogo se desenvolver.

Fonte: O autor (2017)

10. JOGANDO...

Imagem 10 - Menu para escolher 0 nome do personagem.

Ao iniciar o jogo, um Menu Inicial ¢ mostrado, nele sio
dadas as opgoes de “iniciar um Novo Jogo”, “Continuar um jogo
ja salvo”, “desenvolvedores™ ou “Sair™. Logo apds, caso o Jogador
escolha iniciar um novo jogo, antes que se apresentem o0s cendrios,
ele pode escolher um nome para o seu personagem, digitando
dentro da caixa de texto, conforme pode ser visualizado na Imagem
10.

Vale salientar que ndo ha como trocar o aspecto fisico
do personagem representado pelo Jogador. Apos escolhido o nome
do personagem, ¢ mostrada um uma caixa com uma pequena
explicagdo sobre a historia do jogo. Em seguida, o Jogador é
direcionado para a fibrica onde se desenrola o jogo.

O jogo inicia-se de fato neste ponto, pois agora o Jogador tem que buscar Imagem 11 - Abe de Desafio da Fioresta
solugoes para os problemas informados, dentro de uma cronologia, a partir da historia
contada por cada personagem. Com isso, os detalhes de como se desenvolvem os
dialogos no decorrer do jogo ¢ que ddo sequéncia a ordem com que o Jogador interage
com os personagens. O jogo possui dois desafios e cinco problemiticas, que devem
ser resolvidos por Gustavo.

O primeiro Desafio é o de encontrar o cachorro perdido de Mariana
(mostrado na Imagem 04), uma garota que estd no caminho da floresta, impedindo a
passagem de Gustavo para a escola. Ao chegar proximo a Mariana, comega um
didlogo e aparece uma aba com “sim” ou “nao”, relativo a aceitar ou nio o desafio
(Como mostrado na Imagem 11). Vale salientar que a passagem pela floresta depende
de aceitar e passar o desafio. Nesse momento, ele aparece dentro do mapa do desafio
onde deve tentar encontrar o cachorro, para isso tem que vencer o labirinto ¢ os
insetos e animais que o cercam. Depois de achar o cachorro, o Jogador deve continuar
levando Gustavo até a escola.

O problema proposto por Jodo, emogees 3. Opse derevosta s eoblame oo sveae e dissagrss
funcionario do Desengraxe de Pegas ¢ (
resolvido por Gustavo na escola com o auxilio
do professor Quimiolando. O professor
ressalta os pontos principais sobre desengraxe
de pegas e pergunta a Gustavo quais as opgoes
que ele tem em mente, abrindo uma aba com
perguntas e possiveis respostas (Imagem 12).

Fonte: O autor (2017)

Fonte: O autor (2017)

O feedback do acerto ou nio da
questdo ¢ dada ao final do jogo, a pontuagdo

para esse problema ¢ a seguinte: Fonte: O autor (2017).
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Separar o efluente por decantacio e reutilizar. (20 pontos)
Separar o efluente por microfiltros e reutilizar. (50 pontos)
Separar o efluente por filtragio simples e reutilizar. (10 pontos)

ALY

QOutro problema na fibrica € a presenca indesejada de baratas, a qual nio € obrigatonio
resolver, mas gera pontos extra. O ponto para resolugio desse problema se situa entre o desengraxe
de pecas e os banhos acidos. Para resolver o Jogador devera se aproximar da barata e teclar ENTER,
abrindo uma aba com perguntas e possiveis respostas (Imagem 13).

Neste problema, ganha 50 pontos quem escolher a opcdo "Contratar uma empresa dedetizadora”, 30
pontos quem escolher “Comprar um inseticida”, 20 pontos quem decidir “Matar a chineladas™ e nio
pontuara quem resolver “Aplicar um Kamehameha™.

Um desafio Quintico € proposto na Biblioteca a Gustavo por Alice, a bibliotecaria, como
condicio de receber um livro que ele procura. Para encontrar o livro Gustavo tera que relacionar os
trés primeiros nimeros quinticos do elétron mais externo do atomo de fosforo com a organizacio
de ruas, estantes e prateleiras da Biblioteca, entio, 0 nimero quintico principal fard referéncia a rua,
o nimero quintico secunddrio fari referéncia 4 estante ¢ o nimero quintico magnético fara
referéncia 4 prateleira. Para tanto, Alice fomece um material explicativo sobre nimeros quinticos
(Apéndice A). Resolvido o problema, Gustavo segue no jogo, caso contrario, fica preso até
conseguir resolver. Nio ha pontuacio para esse desafio. A resposta deve ser colocada em uma caixa
de texto que abre logo apos o jogador aceitar o desafio.

Um outro problema que permeia a fabrica
¢ o que fazer com os efluentes provemientes de
banhos acidos. Gustavo aproveita que marcou um
programinha com Jodo e seu Professor de Quimica
na praca, para tentar arrancar mais um ajudinha do
mestre. O professor faz uma breve explicacio e
pergunta a Gustavo quais as opgdes que ele tem em
mente para resolver o problema, nesse momento abre
uma aba com perguntas e possiveis respostas
(Imagem 14).

Imagem 14 - Opebes de respostas pa

problema dos efluente do banhs dcida.

Separar o efluente por microfiltros e levar para o tratamento de efluentes acidos. (100 pontos)

Imapem 13 - Problematica com baratas.

Fonte: O mwtor (2017

A pontuagio para a resolucio do problema Fonte: O autor (2017)
€: ganha 100 pontos se escolher a opgio "Neutralizar com base e destilar o efluente e reutilizar”, 50 pontos se escolher "
Neutralizar com base e destilar o efluente, 20 pontos se escolher " Neutralizar com base o efluente e reutilizar” e 10 pontos quem

decidir por "Neutralizar com base e filtrar o efluente”.

Ha o problema de exaustio de gases e esse Gustavo resolve
sozinho com Isabel, pois pegou em livio na biblioteca e
estudou bastante sobre o assunto. A pontuacio nesse
problema funciona da seguinte forma: quem escolher
“Montar um sistema de exaustdo de gases com lavagem e
neutralizagdo” conseguwira 100 pontos, enguanto quem
decidir “Montar um sistema de exaustio com lavagem de
gases” recebera 50 pontos, quem escolher “Montar um
sistema de exaustio de gases com filtros™ recebera 20 pontos
¢ quem optar por apenas “Montar um sistema de exaustio de
gases” recebera 10 pontos. A aba de resposta esta
representada na Imagem 15.

Por dltimo, mas nio menos importante, vem o
problema da poluigio no entorno da industria. Os inspetores
ambientais decidem que a empresa tem que propor a
realizagio de uma acfio que minimize a agio do homem no

Imagem 15 - Opgdes de respostas para o problema de exaustio de gases.

Fonte: O autor (2017)

meio ambiente, oferecendo um servigo que diminua a exploragio do meio natural e o lixo gerado por sua transformacio. Gustavo
expide a seu pai algumas opgdes que Isabel sugeriu e decide qual a mais adequada; a

Ima 16 - Tela final do jogo.

pontuacio das proposicdes segue abaixo;

pontos)

¥" Receber essa sucata para estocar. (10 pontos)
nio a empresa, como mostra a Imagem 16.

opgio de “salvar o jogo”, de “remiciar” ou de “sair”.

Fente: O autor (2017),

¥" Receber essa sucata para desmontar e reutilizar os metais presentes nas pegas. (100

¥" Receber essa sucata para desmontar e revender suas pecas. (50 pontos)
¥" Receber essa sucata para desmontar e estocar suas pegas. (20 pontos)

E nesse tltimo cendrio que encerra-se o jogo, trazendo o feedback de ter salvado ou

Depois de visualizada a mensagem acima, o Jogador tem concluido o jogo e tem a
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ANEXO A — Questionario de avalia¢do Prévia do Jogo.

Questionario de pré-teste do jogo:
"Uma Passeio pela Comptronica."

1. Vocé considera o jogo divertido?

Discordo -2 |-1 (0 |+1 |+2 | Concordo
fortemente fortemente

2. A linguagem que o software disponibiliza ¢ de facil entendimento?

Discordo -2 |-1 (0 |+1 |+2 | Concordo
fortemente fortemente

3. O jogo tem uma boa aplicagio na resolugio de problemas na area técnica?

Discordo -2 |-1 |0 [+1 |42 | Concordo
fortemente fortemente

4. 0O jogo produz uma boa interatividade entre os recursos disponibilizados?

Discordo -2 |-1 |0 [+1 |+2 | Concordo
fortemente fortemente

5. O jogo como pratica diferenciada no processo de ensino e aprendizagem de Quimica, facilitou o
entendimento do assunto abordado?

Discordo -2 |-1 |0 [+1 |+2 | Concordo
fortemente fortemente

6. Como voceé avalia os seguintes itens referentes ao jogo educacional?

Objetividade Excelente [4 |3 |2 |1 | Ruim
Conteudo Técnico Excelente |4 |3 |2 |1 | Ruim
Sequéncia Excelente |4 |3 |2 |1 ]| Ruim
Informagdes disponiveis Excelente [4 |3 |2 |1 | Ruim
Grau de dificuldade Excelente |4 |3 |2 |1 ]| Ruim
Duracio Excelente [4 |3 |2 [ 1| Ruim

7. Cite 2 aspectos que vocé mais gostou do jogo.

8. Cite 2 aspectos que vocé menos gostou do jogo.

9. Vocé tem sugestdes para melhorar o jogo referente ao conteido?Quais?

10. Vocé tem sugestdes para melhorar o jogo referente ao formato/ midia?Quais?

Curso: Série:
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ANEXO B — Questionéario de Avaliacdo de Jogos Didaticos.

Questionario de avaliacido de jogos educacionais

Um Passeio Pela Comptronica -

/

Gostariamos que vocé respondesse as questdes abaixo para nos ajudar a melhorar este jogo. Todos os dados
sdo coletados anonimamente e somente serdo utilizados no contexto dessa pesquisa. Algumas fotografias
poderio ser feitas como registro desta atividade, mas nfio serio publicadas em nenhum local sem autorizacio.

Rafael Cavalcante - rafael2 ufc(@vahoo.com.br

Série/turma:

Universidade Federal do Ceara

Por favor, assinale um niimero de acordo com o quanto vocé concorda ou discorda de cada afirmacfo abaixo:

Afirmacdes Sua avaliacio Comentirios sobre a questiio
O design do jogo ¢ atraente (interface ou Discordo 2 1 0 |+1l+2 Concordo
objetos, como cartas ou tabuleiro) Fortemente | ~ - Fortemente
Houve algo interessante no inicio do jogo Discordo 2| a 0o |+1l+2 Concordo
que capturou minha atengiio Fortemente Fortemente
A variacio (de forma, contetido ou de .
atividades) ajudou a me manter atento ao Discordo 2 -1 0 |+1]+2 Concordo
jogn Fortemente Fortemente
O conteido do jogo é relevante para os Discordo 2| 0 l+1|+ Concordo
meus interesses Fortemente Fortemente
O funcionamento deste jogo estd adequado Discordo 2 a 0l+1|+2 Concordo
a0 meu jeito de aprender Fortemente Fortemente
O conteido do jogo esta conectado com Discordo 22 -1 0| +1]+2 Concordo
outros conhecimentos que eu ja possuia Fortemente Fortemente
Foi facil entender o jogo e comegar a Discordo 2 a 0l+1|+2 Concordo
utiliza-lo como material de estudo Fortemente Fortemente
Ao passar pelas etapas do jogo, senti Discordo 2 a 0l+1|+2 Concordo
confianca de que estava aprendendo Fortemente Fortemente
Estou satisfeito porque sei que terei Discordo Concordo
oportunidade de utilizar na pratica temas Fortemente -2 -1 0 (+1]+2 Fortemente
que aprendi no jogo
E por causa do meu esforgo pessoal que Discordo 2] a 0|+ + Concordo
consigo avancar no jogo Fortemente Fortemente
Temporariamente esqueci das minhas Discordo Concordo
preocupacdes do dia-a-dia, fiquei Fortemente -2 -1 0 +1]+2 Fortemente
total concentrado no jogo
Eu nio percebi o tempo passar enquanto Discordo 2 -1 0 |+1]+2 Concordo
jogava, quando vi 0 jogo acabou Fortemente Fortemente
Me senti mais no ambiente do jogo do que Discordo Concordo
no mundo real, esquecendo do que estava Fortemente -2 -1 0 |+1(+2 Fortemente
em meu redor
Pude interagir com outras pessoas durante Discordo 2 1 0|+ + Concordo
o jogo Fortemente Fortemente
Discordo Concordo
2] -1 0 |+1]+2
Me diverti junto com outras pessoas Fortemente Fortemente
O jogo promove momentos de cooperacio .
e/ou competigio entre as pessoas que FDl:cordot 2 -1 0 |+1]+2 FCO:‘Icord(t]
participam ortemente ortemente
Este jogo ¢ adequadamente desafiador Discordo Concordo
para mim, as tarefas nio sio muito ficeis Fortemente -2 -1 0 |+1(+2 Fortemente
nem muito dificeis
O jogo evolui num ritmo adequado e niao Discordo Concordo
- ] 2| -1 0 |+1]+2
fica monotono - oferece novos obstaculos, Fortemente Fortemente
situacdes ou variacdes de atividad
Quando interrompido, fiquei desapontado Discordo Concordo
que o jogo tinha acabado. (gostaria de Fort " 2 -1 0 |+1]+2 Fort t
jogar mais) ortemente ortemente
Eu recomendaria este jogo para meus Discordo 22 -1 0| +1]+2 Concordo
colegas Fortemente Fortemente
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Discordo 2| a o | +1 |42 Concordo
Gostaria de utilizar este jogo novamente Fortemente Fortemente
Consegui atingir os objetivos do jogo por Discordo 2 a 0 |+11+2 Concordo
meio das minhas habilidades Fortemente Fortemente
Tive sentimentos positivos de eficiéncia no Discordo 2| a 0 |l +1|+2 Concordo
desenrolar do jogo Fortemente Fortemente
O jogo 'contrlbmu ]]ara.a mm}n} Discordo Concordo
aprendizagem no que diz respeito a Fort ¢ 2] -1 0 | +1|+2 Fort "
educaciio ambiental ortemente oriemente

- Atribua uma nota de 1,0 a 5.0 para seu nivel de conhecimento antes e depois do jogo aos conceitos
tabela abaixo (1,0 - Pouco; 5,0 - Muito).

listados na

Conceitos

Lembrar o que é

Compreender como
funciona

Aplicar na
pratica

Antes

Depois

Antes

Depois

Antes

Depois

Controle de efluentes
provenientes do
desengraxe de pecas

Poluicio de rios e lagos
por efluentes acidos

Emissio de gases
poluentes na atmosfera

Reciclagem de
componentes eletrénicos

- A experiéncia do jogo vai contribuir para o meu desempenho na vida profissional.

- Cite 3 pontos fortes no jogo:

Discordo
Fortemente

2

-1

+1

+2

Concordo
Fortemente

- Por favor,

L.

dé 3 sugestdes para a melhoria do jogo:

I1.

I11.

OBRIGADO PELA COLABORACAO!




