r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educacao

MODELO CONCEITUAL PARA CRIACAO, APLICACAO E AVALIACAO DE JOGOS
EDUCATIVOS DIGITAIS

Rafael Feyh Jappur — Faculdade Senac Florianopolis — rjappur@gmail.com
Fernando Jose Spanhol — UFSC - profspanhol@gmail.com
Fernando Antonio Forcellini - UFSC - forcellini@deps.ufsc.br

Resumo: Os jogos educativos digitais tém o potencial de agregar valor ao processo de
ensino e aprendizagem de conteldos em sala de aula. Todavia, os professores ou
mediadores desse processo enfrentam dificuldades para a aplicacdo desses jogos no
contexto da sala de aula. Nesse sentido, este trabalho buscou desenvolver um modelo
conceitual para a criacdo, aplicacdo e avaliacdo de jogos educativos digitais para o
contexto do processo de ensino e aprendizagem em sala de aula. Os procedimentos
metodoldgicos utilizados foram preponderantemente a pesquisa bibliografica e de
campo, com a utilizagdo do Design Science Research Methodology (DSRM) para o
desenvolvimento do modelo conceitual. O modelo conceitual foi aplicado com o uso do
jogo educativo digital denominado de Simulador Ambiental. Constatou-se que houve
melhora na percepcdo dos alunos quanto ao seu nivel de aprendizado no contetdo do
jogo. Portanto, os resultados demonstraram positivamente a consisténcia do modelo
conceitual, oferecendo as partes interessadas no processo de ensino e aprendizagem
com o uso de jogos educativos digitais em sala de aula, um caminho pelo qual eles
possam criar, aplicar e avaliar a qualidade dos jogos e a didatica de aplicacéo destes.

Palavras-chave: jogos educativos digitais, processo de ensino e aprendizagem,
educacdo, sustentabilidade.

Conceptual Model for Creation, Implementation and Evaluation of digital
educational games

Abstract: Digital educational games have the potential to add value to the process of
teaching and learning classroom content. However, teachers or mediators of this
process facing difficulties in the application of these games in the context of the
classroom. Thus, this study sought to develop a conceptual model for the creation,
implementation and evaluation of digital educational games for the context of teaching
and learning process in the classroom. The methodological procedures used were
mainly bibliographical and field research, using the Design Science Research
Methodology (DSRM) for the development of the conceptual model. The conceptual
model was applied with the use of digital educational game called Environmental
Simulator. It was found that there was an improvement in the perception of students
about their learning level game content. Therefore, the results showed positive
consistency of the conceptual model, offering stakeholders in the process of teaching
and learning with the use of digital educational games in the classroom, a way by which
they can create, implement and evaluate the quality of the games and the didactic
application of these.

Keywords: digital educational games, teaching and learning process, education,
sustainability.
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1. Introducéo

O artigo aborda o contexto do uso de jogos educativos digitais no processo de
ensino e aprendizagem em sala de aula. Os jogos educativos digitais podem ser um
agregador para o ensino de contetdos e para 0 processo de aprendizagem em sala de
aula. Todavia, constata-se - conforme apresentam Kirriemuir e Mcfarlane (2004);
Balasubramanian e Wilson, (2006); Baek, (2008), Echeverria et al. (2011), entre outros
- que os professores ou mediadores possuem dificuldades para aplicar os jogos em sala
de aula.

Estas dificuldades, conforme Balasubramanian e Wilson (2006), repousam na
baixa utilizacdo dos jogos educativos digitais nas escolas e, para muitos educadores, 0
desafio é encontrar e utilizar bons jogos como ferramenta de aprendizagem. Para os
autores, os jogos digitais, no seu processo de criagdo tém sido usados de forma néo
articulada aos principios e necessidades pedagogicas. Isto muitas vezes gera fragilidades
ou dificuldades no que tange a selecdo e aplicacdo pelos educadores, por nédo
compreenderem o valor agregado a aprendizagem. Constata-se, ainda, que além da falta
dos principios pedagogicos na criacdo dos jogos, outras dificuldades sdo verificadas no
uso do jogo em sala de aula, pela falta de mediacdo na aplicacdo, ou até mesmo da
avaliacdo da eficiéncia e eficacia do uso dos jogos em sala de aula (KIRRIEMUIR,
MCFARLANE, 2004; BALASUBRAMANIAN, WILSON, 2006; BAEK, 2008;
ECHEVERRIA, et al., 2011).

O problema de modelar jogos educativos digitais é salientado por alguns autores,
tais como Hsiao (2007), Moreno-ger et al. (2008), Aleven et al. (2010), Echeverria et
al. (2011), Villalta et al. (2011), Savi (2011), entre outros. Porém, verifica-se na
literatura consultada que existem lacunas de como criar, aplicar e avaliar 0s jogos
educativos digitais para o contexto do processo de ensino e aprendizagem em sala de
aula. Também se verificou que os modelos pesquisados estdo mais ligados a criacdo e
recentemente com a avaliacdo dos jogos. Ja no contexto da aplicacdo, a maioria dos
modelos pesquisados focam na descrigdo dos processos de validagdo dos jogos, do que
sobre a mediacédo da pratica pedagogica em si (HSIAO, 2007; SAVI, 2011).

O presente artigo, portanto, pretende apresentar uma proposta de modelo
conceitual que estruture de forma integrada os processos para a criacdo, aplicacéo e
avaliacdo de jogos educativos digitais, no contexto da sala de aula, tendo como foco de
andlise a aplicacdo de um jogo educativo digital denominado de Simulador Ambiental
(SA), nos programas Pronatec e Jovens Aprendizes da Faculdade Senac Floriandpolis.

Na sequéncia, apresenta-se uma breve descricdo da metodologia utilizada, a
proposta de modelo conceitual e os resultados e discucgdes sobre a aplicagéo e avaliagdo
do mesmo, terminando com as consideracdes finais.

2. Metodologia

A caracterizacdo metodoldgica desta pesquisa, segundo Vergara (2009) e Gil
(2010), possui mais similaridades com a pesquisa aplicada; quanto a forma de
abordagem, representa uma pesquisa qualitativa; quanto aos objetivos, situa-se em trés
categorias: exploratdria, descritiva e explicativa, os tipos de pesquisa ndo sédo
mutuamente exclusivos, o que permite classifica-lo nestes trés tipos. Em relacdo aos
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procedimentos adotados para a coleta de dados, esta pesquisa foi composta
preponderantemente da pesquisa bibliografica (pesquisas bibliométricas e exploratérias)
e da pesquisa de campo, como parte pratica para a coleta de dados (uso de protocolos,
questionarios e de fichas técnicas para anotaces e registros de campo).

Ressalta-se, ainda, 0 uso do Design Science Research Methodology (DSRM) de
Peffers et al. (2007), como procedimento metodologico da pesquisa para 0
desenvolvimento do modelo conceitual, que sera descrito na proxima sec¢do. O inicio
desta pesquisa, conforme orienta 0 DSRM, foi o projeto e desenvolvimento do jogo
educativo digital denominado de Simulador Ambiental (SA) (acesso -
www.meensina.org.br/site/simulador/). A partir da experiéncia realizada com a criacdo
do jogo que foi concebido o presente modelo conceitual.

3. A PROPOSTA DE MODELO CONCEITUAL
A proposta de modelo conceitual visa estabelecer uma estrutura de processos

para a criacdo, aplicacdo e avaliacdo de jogos educativos digitais no processo de ensino
e aprendizagem em sala de aula (Figura 1).

1 Proposta Pedagdgica + Proposta Ludica
CRIACAO Taxionomia de Bloom Mecanica
> ) ':> Revisada Estética
Conhecimento para Critérios para aprendizagem
fazer mediada de Feuerstein Historia/Narrativa
Tecnologia
w
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o - ~
2 APLICACAO Plano da aplicagéo
o
@« > |:‘ >
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2 Conhecimento para Estratégia Pedagogica — Critérios para
Q) aplicar aprendizagem mediada de Feuerstein
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3 Plano da avaliagéo -
AVALIACAO Avaliacdo da estratégia pedagdgica
Conhecimento para Questionarios (pré e pos aplicagio) -
avaliar Avaliagdo da reacdo ao jogo e da

aprendizagem nos conteddos
Aprendizagem

Figura 1. Modelo conceitual para jogos educativos digitais.
Fonte: Autores.

O processo de criacdo envolve uma proposta pedagdgica e ludica para que 0s
desenvolvedores criem bons jogos educativos digitais. A estrutura pedagogica propde a
utilizacdo da taxionomia de Bloom (1977), porém na versdo revisada conforme
descrevem Anderson et al. (2001), Krathwohl (2002), Mayer (2002), Aleven et al.
(2010), Villalta et al. (2011) e Echeverria et al. (2011) para a definicdo dos objetivos
educacionais do jogo e de um guia de recomendacdes com os critérios de mediagéo de
Feuerstein (1980), em conformidade com The International Center for the Enhancement
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of Learning Potential (ICELP) (2012) e Gomes (2001), adaptados para o contexto de
criagcdo dos jogos educativos digitais.

J& a proposta ladica busca estabelecer um guia de recomendagdes com 0s
elementos ludicos a serem incorporados nos jogos. O guia ladico é composto por quatro
elementos principais, que sdo: mecanica; estéetica; historia/narrativa; e tecnologia. A
selecdo destes elementos se baseou nos trabalhos de Hunicke et al. 2004, Schell (2008),
Aleven et al. (2010), Echeverria et al. (2011) e Villalta et al. (2011).

O processo de aplicagdo do modelo conceitual estabelece uma estrutura para a
mediacdo do processo de ensino e aprendizagem de conteudos. Para tanto, baseado em
Schdn (2000), ¢ utilizado um plano para a aplicacdo do jogo, que apresenta 0s campos a
serem preenchidos sobre o conhecimento do mediador na acdo pedagdgica, a reflexdo
para a acdo pedagdgica e a reflexdo na acdo pedagdgica. As estratégias pedagdgicas
para 0 uso do jogo devem ser descritas no plano em acordo com os critérios da
aprendizagem mediada de Feuerstein (1980), sendo estes adaptados em acordo com
Klein, Nir-Gal e Darom (2000), Gomes (2001, 2002), Mentis (2002), Souza, Machado e
Depresbiteris (2004), Campos e Macedo (2011) e ICELP (2012). Estes critérios sdo 0s
mesmos apresentados para a criacdo, todavia voltados para mediagdo do aprendizado no
contetido do jogo durante a préatica pedagdgica.

O processo de avaliagdo do modelo conceitual esta estruturado por um plano de
avaliacdo e por dois tipos de avaliagdes. Descricbes e narragdes, por meio da
observacdo participante, para avaliar as estratégias pedagogicas (critérios de mediacao
de Feuerstein) utilizadas na pratica pedagdgica e a aplicacdo de trés questionarios para
dar suporte para a coleta de dados para avaliacdo das varidveis reacdo e aprendizagem.
O primeiro questionario é aplicado antes do jogo (pré-teste) para capturar a percepgao
dos jogadores a respeito de seu conhecimento no contetdo do jogo; ja o0 segundo e o
terceiro deverdo ser aplicados ap6s o uso do jogo (poOs-testes 01 e 02). O segundo
questionario visa conhecer a reacao do jogador sobre a sua experiéncia e motivacdo com
0 jogo e se 0s objetivos educacionais apregoados para 0 mesmo foram atingidos; € o
terceiro questionario é para verificar, em comparacdo com o primeiro, se 0 jogo
possibilitou melhoria do aprendizado no contetdo do jogo. Sugere-se que as avaliacdes
dos dados coletados dos questionarios (pré e pos-testes 01 e 02) sejam analisadas por
meio da estatistica descritiva quantitativa para médias, utilizadas nas analises deste
trabalho.

O quadro 1 apresenta o resumo da estrutura de avaliacdo do modelo conceitual.
Variaveis Construtos Dimens6es
Motivagdo Atencgéo
Relevancia
Confianga
Satisfagao
Experiéncia do usuério Imerséo
Desafio
Reacédo Competéncia
Divertimento
Controle
Interacdo social
Objetivos educacionais do jogo Lembrar
Entender
Aplicar
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Analisar

Avaliar

Criar

Aprendizagem

Conhecimentos no contetdo (pré
e pOs-teste)

Depende do contetido e dos temas
apresentados pelo jogo

Estratégia pedagdgica (critérios
para a aprendizagem mediada de

Intencionalidade e reciprocidade

Significado

Feuerstein)

Transcendéncia

Outros critérios da aprendizagem mediada
de Feuerstein utilizados e observados na
pratica pedagdgica (depende do uso dos
outros critérios)

Quadro 1. Estrutura do modelo conceitual para o processo de avaliagéo.

Fonte: Autores.

A estrutura estd dividida em duas varidveis, cinco construtos e respectivas
dimensdes. Salienta-se que as dimensdes do construto aprendizagem podem variar em
funcdo do conteudo, temas e dos critérios da aprendizagem mediada utilizados na
pratica pedagdgica.

4. APLICACAO E AVALIACAO DO MODELO CONCEITUAL PARA
JOGOS EDUCATIVOS DIGITAIS

A aplicacdo e avaliagdo do modelo conceitual para a verificagdo da sua
consisténcia seguiram 0s passos descritos para 0s processos de aplicacdo e avaliagcdo do
modelo, sendo estes considerados como os protocolos da coleta de dados da pesquisa. A
estrutura proposta para o processo de criacdo do modelo conceitual foi concebida depois
do desenvolvimento do Simulador Ambiental (SA) (jogo educativo digital), sendo este
0 ponto de entrada desta pesquisa, conforme apresenta 0 DSRM. Todavia, para fins de
exemplificacdo da aplicabilidade desse processo, foi realizada uma anélise critica
descritiva do “SA”, comparando-se as recomendacfes do processo de criagdo com as
caracteristicas do “SA”. A aplicacdo e a avalia¢do da consisténcia do modelo conceitual
foram estruturadas na seguinte sequéncia:

e descricdo do plano da aplicagéo e avaliacéo;

e preparacdo dos materiais (questionarios, slides etc.);

e explicacdo do plano da aplicacdo ao professor da disciplina;

e apresentacao do jogo e explicacdo dos questionarios;

e aplicacdo do questionario (pré-teste);

e execucdo do jogo;

e aplicacdo dos questionarios (pos-testes 01 e 02); e

o fechamento da pratica pedagdgica;

e analise dos dados.

Para a coleta e anélise de dados, foi utilizada a observacéo participante para a
aplicacdo e avaliacdo da pratica pedagogica (plano da aplicacdo e avaliacdo) e de trés
questionarios (pré-teste e pds-testes 01 e 02) sobre a percepcao do usuario em relagéo ao
jogo e a sua aprendizagem no contetudo do jogo. Os itens dos questionarios foram
estabelecidos de acordo com o contetdo do “SA”, que trata dos habitos de consumo e
producdo no ambiente residencial. Esses habitos estdo relacionados a sustentabilidade
no ambiente residencial, sendo caracterizados, principalmente, pelo consumo de
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energia, consumo de agua e a producao de residuos liquidos e solidos oriundos de uma
edificacdo (ARBEX et al., 2012).

A aplicacdo do modelo conceitual para verificar sua consisténcia foi realizada na
Faculdade Senac Florianopolis, nos laboratorios de informatica da instituicdo, com
quatro turmas do projeto Jovens Aprendizes, e trés turmas do programa Pronatec. No
total, participaram 125 alunos distribuidos por sete turmas, em horarios distintos. A
faixa média de idade das sete turmas ficou em torno de 14 a 16 anos. As turmas dos
Jovens aprendizes apresentam médias de idade mais baixas em relacdo as turmas do
Pronatec, haja visto que das turmas do Pronatec (327, 456 e 757) fazem parte alguns
alunos com idade superior a 30 anos

Os planos das aplicacbes demonstraram ter consisténcia na sistematica
desenvolvida para os mesmos, pois ajudaram a desenvolver o planejamento, operagéo e
analise das praticas pedagogicas com o uso do jogo em sala de aula. A utilizacdo dos
planos da aplicacdo nas praticas pedagogicas ajudou a definir as reflexdes para a agdo
(planejamento da pratica pedagogica), postulado de Schon (2000) sobre o modelo
critico reflexivo da préatica docente, assim como para 0s registros e anota¢des, por parte
dos mediadores (professores e pesquisador), para a reflexdo na acdo, ou seja, as
observacdes e acdes executadas durante as praticas pedagogicas. Portanto, os planos das
aplicacdes demonstraram ter consisténcia na sistematica desenvolvida para os alunos,
pois apoiam o planejamento, operacdo e analise durante as praticas pedagogicas com o
uso do jogo em sala de aula.

Os planos das avaliacdes, também com base em Schon (2000), possibilitaram a
reflexdo sobre a acdo pedagdgica, principalmente no que diz respeito ao cronograma das
atividades para a coleta de dados e na estruturacdo das analises dos resultados finais das
praticas pedagdgicas, assim como dos registros e anotacbes da reflexdo sobre a acao
pedagogica, no que se refere as analises dos resultados alcancados com a estratégia
pedagdgica definida, da percepcdo dos alunos sobre o jogo e sua aprendizagem,
culminando com as sugestdes de melhoria, tanto para o jogo, quanto para a estratégia da
pratica pedagdgica.

A estratégia pedagoOgica planejada, apoiada nos critérios da aprendizagem
mediada de Feuerstein (1980) (ver proposta), para as praticas pedagdgicas foi positiva,
todos os critérios fundamentais para a aprendizagem mediada foram trabalhados. Pode-
se destacar que os trés critérios fundamentais, formalmente descritos nos planos de
aplicacdo, foram atingidos.

e Intencionalidade e reciprocidade — As praticas pedagdgicas com uso do “SA”
sensibilizaram os participantes para a importancia de praticas sustentaveis de consumo e
producdo no ambiente residencial. Alguns problemas verificados, como a gestdo do
tempo, velocidade da internet e o entendimento dos participantes quanto aos passos a
serem seguidos para jogar, ndo interferiram na reciprocidade dos alunos.

¢ Significado — os participantes demonstraram terem entendido a razdo da
atividade de aprendizagem e a importancia das tarefas realizadas. O planejamento das
atividades valorizou as atitudes e habilidades dos alunos, tais como: cooperagéo,
argumentacao, disciplina, respeito aos colegas, etc.

e Transcendéncia — Os ambientes do jogo (SA) e as possibilidades de acéo
ajudaram os participantes a fazerem analogias e debates sobre cotidiano vivido em suas
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residéncias com as situacdes apresentadas pelo jogo, desencadeando intencbes para
atitudes mais sustentaveis nas suas residéncias.

Ressalta-se que os demais critérios da aprendizagem mediada de Feuerstein
(1980) também foram trabalhados pelos mediadores (professores); mesmo que de forma
ndo planejada, eles foram utilizados em algum momento durante as préaticas
pedagdgicas.

Constatou-se, em referéncia aos resultados gerais obtidos por meio da analise das
respostas, com 0 uso da estatistica descritiva, nas sete praticas pedagdgicas, que houve
uma melhoria significativa da percepcdo dos alunos quanto ao seu aprendizado no
contetdo do jogo (SA). Em relacdo a adequagdo do jogo ao publico infanto-juvenil, a
aplicacdo do “SA” demonstrou estar adequado a ZDP dos alunos, postulado de
Vygotsky (2001). Todavia, a aplicacdo do jogo também foi efetiva nas turmas 327 e
757, que apresentaram uma média maior de idade. Esta constatacdo de melhoria na
aprendizagem pode ser afirmada pelos resultados gerais obtidos no pré-teste e pds-testes
01 e 02, principalmente em relacdo aos somatorios das medias obtidas dos quadrantes
negativos e positivos, e pelos valores obtidos para os niveis de significancia (a), sendo
p = 0,2% para as médias negativas e p = 0,62% para as médias positivas.

Portanto, de acordo com o0s somatérios e médias gerais apresentadas e
confirmadas pelos calculos gerais dos niveis de significancia (a), pode-se extrapolar
estatisticamente, para toda a populacdo, a afirmacdo de que o jogo (SA) oportuniza o
aprendizado para a sustentabilidade no ambiente residencial, conteddo do jogo.
Também se pode afirmar, considerando as respostas por questdo, que o jogo leva a
aprendizagem nas dimensdes do conteido do “SA”. Nesse sentido, estatisticamente,
considerando os calculos dos niveis de significancia (a) para cada questdo arguida no
pré-teste e pds-teste 02, pode-se extrapolar que o jogo ajuda na reflexdo sobre os habitos
de consumo e producdo no ambiente residencial, especialmente no que diz respeito a
suas dimensdes: consumo de energia elétrica, consumo de agua, producdo de residuos
solidos e liquidos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou em evidéncias tedricas e empiricas, aprimorar o
conhecimento das pessoas sobre 0s jogos educativos digitais, a criacdo e a didatica de
aplicacdo destes em sala de aula, assim como a avaliacdo da qualidade e aprendizagem.
A estrutura desenvolvida para os processos do modelo conceitual foi concebida por
meio dos procedimentos metodoldgicos do DSRM, de acordo com Peffers et al. (2007),
sendo o “SA” o ponto de entrada ou inicio da pesquisa, conforme apresenta a
metodologia. A partir da experiéncia aprendida com o desenvolvimento do jogo,
concomitantemente com o0s avancos das pesquisas bibliomeétricas e aleatdrias,
estruturou-se o0 modelo conceitual deste trabalho.

Nesse sentido, com base nos resultados da verificagdo da consisténcia, contatou-
se que o0 processo de criacdo do modelo conceitual possibilita que os desenvolvedores
de jogos tenham melhor clareza dos elementos pedagdgicos e ladicos a serem
concebidos no design instrucional do jogo. Referente a estrutura pedagogica, 0 modelo
conceitual demonstrou que a utilizagdo da taxionomia de Bloom revisada apoia a
definicdo dos objetivos educacionais do jogo. Assim como, 0 guia com 0s critérios de
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mediacdo de Feuerstein possibilita a concepcao de estratégias pedagdgicas que facilitem
a mediagdo do processo de ensino e aprendizagem em sala de aula com o uso de um
jogo educativo digital.

O processo de aplicagdo do modelo conceitual demonstrou, com referéncia aos
registros da observacgdo participante e resultados apresentados, ser Util na definicdo das
estratégias pedagogicas para a mediacdo do processo de ensino e aprendizagem de
contetdos ligados a um jogo educativo digital. Os planos das aplicacbes, com base
Schon (2000), demonstraram ter consisténcia na sistematica desenvolvida para os
mesmos, pois possibilitaram uma estrutura para o planejamento, operacdo e analise
durante as préaticas pedagogicas, com o uso do jogo em sala de aula.

Também se constatou a utilidade do processo de avaliagdo do modelo conceitual,
pois trouxe uma estrutura para a avaliagdo dos jogos e de reflexdes sobre a acdo
pedagdgica, o que ajudou na verificacdo da consisténcia da efetividade do modelo
conceitual. Por meio dos planos de avaliacdo e dos questionarios desenvolvidos, foi
possivel avaliar a reacdo (motivacdo, experiéncia do usuério e objetivos educacionais do
jogo) e a aprendizagem dos jogadores (conhecimentos no conteldo e a estratégia
pedagdgica utilizada).
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